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Soziale Interaktionen des Doria-Baumkänguruhs, 
Dendrolagus dorianus Ramsay, 1833 (Marsupialia, Macropodidae) 


Von U. GANSLOSSER 


Zoologisches Institut Heidelberg, Abt. Wirbeltiermorphologie 
Eingang des Ms. 21. 8. 1978 


Abstract 


Social interactions in the Doria-Tree-Kangaroo (Dendrolagus dorianus Ramsay, 1833) 
(Marsupialia, Macropodidae) 
Studied patterns of social behaviour in Doria-Tree-Kangaroos Dendrolagus dorianus Ramsay, 
1833 (Marsupialia, Macropodidae). Ten patterns of ambivalent behaviour, sıx different 
sounds, marking-behaviour, five types of friendly and 13 of agonistic behaviour as well 


as copulation, mother-young-behaviour and patterns shown when excited are described and 
compared with other macropods. Some differences can be explained by arboreal life. 


Einleitung 


Die Baumkänguruhs (Dendrolagus) nehmen innerhalb der Familie der Springbeutler 
(Macropodidae) eine Sonderstellung ein: Es handelt sich um mittelgroße Känguruhs, 
die zum Baumleben übergegangen sind und dazu eine Reihe von Umkonstruktionen 
erfahren haben (MoELLER 1976a, b). Innerhalb dieser Gattung ist das Doria-Baum- 
känguruh als schwerste Art wahrscheinlich sekundär zum Bodenleben zurückgekehrt. 

Verhaltensbeobachtungen an Baumkänguruh-Gruppen sind bisher spärlich: 
SCHNEIDER (1955), DmocH (1975), WINKLER (1965) und WAITE (1894) beschrieben 
soziale Interaktionen verschiedener Dendrolagus-Arten. Nachdem an anderer Stelle 
(GAansSLOSSER 1977) bereits die nichtsozialen Verhaltensweisen vom Doria-Baum- 
känguruh und vom Grauen Baumkänguruh verglichen wurden, sollen hier die sozialen 
Interaktionen des Doria-Baumkänguruhs beschrieben und mit denen verschiedener 
anderer Macropodidae verglichen werden. 


Beobachtete Gruppen 


Beobachtet wurden im Verlaufe von 2 Jahren zwei Zuchtgruppen von Doria-Baumkänguruhs 
in der Stuttgarter Wilhelma und im Zoologischen Garten Karlsruhe (Gruppenbeschreibung 
und Unterbringung s. GansLosser 1977). Seit Erscheinen dieser Arbeit wurden in der Karls- 
ruher Gruppe mehrere Jungtiere geboren, von denen nur eines aufwuchs: Das im Sommer 
1976 geborene 5 Kr, welches z. Z. (Juli 1978) nach dem Tod von Kı im Mai 1978 als 
einziges & in der Gruppe lebt (Ks mußte wegen Streitigkeiten mit Kı im Mai 1977 ent- 
fernt werden, s. GANsSLOSSER im Druck). 


Katalog der sozialen Interaktionen 


Ambivalente Verhaltensweisen 


Körperkontakt 


Als soziale Interaktion wird bereits gewertet, wenn zwei Tiere einander mit einem 
beliebigen Körperteil berühren, unabhängig davon, ob die Berührung mit Absicht 
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von einem der beiden Tiere herbeigeführt wurde. Unbeabsichtigte Körperkontakte 
sind z. B. Auf-den-Schwanz-Treten oder Anstoßen, wenn mehrere Tiere vor dem 
Futternapf sitzen. Sie werden meist nicht beachtet. Beabsichtigte Körperkontakte 
kommen bei gemeinsamem Ruhen vor. Wenn ein Tier bereits Ruhehaltung einge- 
nommen hat, nähert sich ihm oft ein zweites und legt sich so neben ihm nieder, daß 
Rücken, Flanken oder Schenkelregion der Partner sich berühren. Derartige Kon- 
taktaufnahmen werden i. a. auch zwischen adulten Tieren geduldet, oft rückt sogar 
das bereits ruhende Tier noch etwas näher an das später hinzugekommene heran. 


Handauflegen 


Sehr oft legt ein Baumkänguruh einem anderen die Hand auf den Kopf, den Rücken 
oder den Schwanz, besonders häufig aber auf die Nackenregion. Dabei sind die 
Krallen der aufgelegten Hand meist gespreizt, greifen aber nicht in das Fell des 
Partners, sondern die Hand ruht mit der Handfläche auf dessen Körper. Der aktive 
Partner steht dabei meist auf den ganzen Sohlen der Hinterbeine und der anderen 
Hand, während das berührte Tier eine beliebige Haltung einnimmt. Bei erwachsenen 
Baumkänguruhs tritt diese Verhaltensweise besonders während gemeinsamer Nah- 
rungsaufnahme, beim Ruhen, aber auch bei Begegnungen während des Herumlaufens 
auf. 


Festhalten 


Ein Baumkänguruh greift mit einer oder beiden Händen bei gespreizten Krallen 
nach einem anderen und hält vorzugsweise dessen Arm, Hand, Bein, Fuß oder 
Schwanz fest. Oft wird der Kopf mit einer oder beiden Händen ergriffen, wobei 
der Partner meist ausweicht. Diese Verhaltensweise tritt in den gleichen Situationen 
wie das Handauflegen auf. 


Schieben 


Es erfolgt ebenfalls mit einer oder beiden Händen, wobei die Krallen nach Berüh- 
rung des anderen Tieres gespreizt bleiben. Das schiebende Tier ist meist auf den 
Hinterextremitäten aufgerichtet oder sitzt in „Osterhasenstellung“ (SCHNEIDER 1954). 
Schieben erfolgt, wenn ein ruhendes Tier sich durch ein anderes belästigt fühlt, wenn 
zwei Tiere im gleichen Futternapf wühlen, bei leichten Auseinandersetzungen, im 
Spiel zwischen $ und Jungen. 


Wegnehmen 


Ein Tier, das meist in Osterhasenhaltung sitzt, greift mit einer Hand nach einem 
Futterstück, das ein anderes Baumkänguruh ın der Hand oder ım Mund hält. Beid- 
händiges Greifen ist selten. Der Partner reagiert entweder überhaupt nicht oder mit 
Ausweichen bzw. Wegschieben. 


Ausweichen 


Begegnen sich zwei Tiere beim Umherlaufen, so ändert gelegentlich eines seine Lauf- 
richtung, so daß sich beide einander nicht weiter nähern. Selten kommt es vor, daß 
eın Känguruh bei Handauflegen oder Körperkontakt ausweicht. Bei den meisten 
Begegnungen kommt es zu weiteren Interaktionen, vor allem zu Beschnuppern. 


Beschnuppern 


Bei fast jeder Begegnung zwischen zwei Gruppenmitgliedern erfolgt eine olfaktorische 
Kontrolle des Gegenübers. Besonders häufig werden Mundwinkel, Ohren, Hals, Brust 
und Flankenregion, Beutel und Schenkelgegend beschnuppert. Die Tiere stehen dabei 
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meist vierfüßig, die Schnauze ist vorgestreckt und leicht angehoben, die Ohren sind 
auf das Gegenüber gerichtet, der Mund bleibt geschlossen. Die Reaktion ist meist 
ebenfalls Beschnuppern, oft folgen auch freundliche Verhaltensweisen. 


Naso/Nasalkontakt 


Dieser kann in zwei verschiedenen Intensitäten erfolgen: 

a. ein flüchtiges Berühren oder Fast-Berühren der beiden vorgestreckten Schnauzen- 
spitzen (Abstand ı. allg. weniger als 5 cm) oder 

b. ein komplizierter Bewegungsablauf, wobei beide Partner in der Augen-/Wangen- 
region beginnend, in einer verschlungenen Bahn die Schnauzenspitze über Kinn 
und Mundwinkel zur Nase führen. Anschließend bemühen sich beide, einer even- 
tuellen Kopfbewegung des Gegenübers zu folgen, so daß der Naso/Nasalkontakt 
erhalten bleibt. Ob der Verlauf der Bahn, auf der die Nasenspitze geführt wird, 
fest oder variabel ist, wird durch Filmanalysen geklärt. 

In beiden Fällen ist die Körperhaltung die gleiche wie beim Beschnuppern. 


Naso/ Analkontrolle 


Ein Baumkänguruh nähert sich einem anderen von der Seite oder von hinten auf 
allen Vieren, hält den Kopf hoch, das Hinterteil liegt tiefer, es steckt die Schnauze 
schräg nach oben unter die Schwanzwurzel und beschnuppert längere Zeit die Anal- 
gegend des anderen. In ähnlicher Haltung erfolgt auch das Beutelbeschnuppern bei P9. 


Abb. 1. & beschnuppert 9 anal 


Harnlecken 


Es erfolgt oft im Zusammenhang mit Naso/Analkontrolle. Das aktive Tier öffnet 
dabei die Schnauze, zieht die Lippen über die Zähne zurück, streckt die Zunge nach 
vorn und leckt den Harn des urinierenden Tieres, oft schon bevor dieser den Boden 
berührt. Harnpfützen, die ein Tier zufällig vorfindet, bleiben im allg. unbeachtet bzw. 
werden nur kurz beschnuppert. Da P%, die naso/anal vom & berochen werden, oft 
mit Urinieren antworten, kann die Naso/Analkontrolle der 8 & als Harnforderszene 
interpretiert werden. 


Verhaltensweisen bei Erregung, die möglicherweise Signalfunktion haben 


Schwanzschlagen 


Gerät ein Känguruh in Erregung, so schlägt es den Schwanz durch kraftvolle Be- 
wegungen des körpernahen Drittels heftig seitlich hin und her, wobei dieser eine 
Schlangenlinie am Boden beschreibt. Im Sand sind diese Stellen anhand der charak- 
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teristischen Spuren zu erkennen. Diese Verhaltensweise tritt auch im Paarungsvorspiel 
auf sowie bei agonistischen Auseinandersetzungen [wie auch DmocH (mündl.) für 
D. inustus und MoELLER (mündl.) für D. goodfellowi bestätigen]. 


Kopfzittern 


Meist verbunden mit Lautäußerungen und Schwanzschlagen, dabei wird der Unter- 
kiefer oder die ganze Schnauze sehr schnell zitternd hin und her bewegt, wobei die 
Auslenkungen aus der Ruhelage jeweils sehr gering sind. Die Ohren, die normal mehr 
oder weniger parallel zur Kopflängsachse stehen und halb aufgerichtet sind, werden 
ganz aufgestellt und nach vorn gedreht. 


Selbstbespeicheln 


Belecken der Unterarme (besonders Innenseiten), der Hände (vor allem der Hand- 
flächen) und der Brust, verbunden mit heftigem Speichelfluß. Dies tritt nur beı starker 
Erregung auf (MoELLER 1976 b) sowie beim Paarungsverhalten. 


Lautäußerungen 


Prusten 


Es ist dem Schnauben von Pferden ähnlich und wird bei Konfrontation mit unbe- 
kannten Gegenständen ausgestoßen. Ein Doria-ö im Zoologischen Institut Heidel- 
berg äußert diesen Laut auch bei Begegnungen mit einem im Nachbarkäfig lebenden 
Nacktnasenwombat, Vombatus ursinus (KERSCH mündl.). 


Zischendes Blasen (wiederholtes Ffft — Fff ....) 


Es wird in ähnlichen Situationen wie das Prusten geäußert, z. B. bei Vorhalten 
unbekannter Gegenstände oder fremder Nahrung (z. B. Fleisch). Meist wird es von 
Unterkieferzittern und Schwanzschlagen sowie lebhaftem Ohrenspiel begleitet. 


Quieken 


Gerät ein Doria-Baumkänguruh in Angst, wird es beispielsweise von einem anderen 
gejagt, von Menschen berührt oder eingefangen, so läßt es ein wiederholtes winseln- 
aes, hohes Quieken hören; dabei bleibt der Mund geschlossen. 


Keckern 


Bei aggressiven Auseinandersetzungen und Bedrängnis wird es als hustendes, stimm- 
loses Khe — khe — khe geäußert. Der Mund ist dabei geöffnet, die Lippen sind teil- 


weise zurückgezogen. 


Fauchen 


Es wird in ähnlicher Situation und meist neben dem Keckern geäußert. 


Kreischen 


Nur bei sehr ernsten Kämpfen kreischt das unterlegene Tier mit weit geöffnetem 


Mund und angelegten Ohren, z. B. wenn es heftig gebissen wird oder der Gegner 
aufreitet. 
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Knurren 


Diesen dumpfen, bei geschlossenem Mund geäußerten Laut hörte ich bisher nur beı 
sehr erregten Grauen Baumkänguruhs, wenn sie beim Einfangen heftig gejagt wurden. 
Dmoch (1975) beschreibt Knurren ebenfalls bei D. inustus, wenn ein Tier heftig 
gebissen wurde. Ob diese Lautäußerung auch bei Doria-Baumkänguruhs vorkommt, 
ist mir nicht bekannt, da in den von mir beobachteten Gruppen keine ähnlich 
heftigen Kämpfe auftraten und Doria-Baumkänguruhs auch beim Einfangen nicht 
in kopflose Erregung geraten wıe Graue Baumkänguruhs. 


Markieren 


Urin, Speichel, Kot 


Möglicherweise dient der Urin bei Baumkänguruhs der Markierung. Ein Erkennen 
des betreffenden Gruppenmitgliedes und seines Fortpflanzungszustandes dürfte damit 
gewährleistet sein. WArTE (1894) beschreibt für D. bennettianus ferner, daß beide 
Geschlechter unter der Schwanzwurzel Drüsen hätten, die eine stark riechende Flüs- 
sigkeit absonderten. Besonders bei alten 86 sei der Geruch sehr ausgeprägt. 
EisENBERG und GoLaAnı (1977) äußern die Vermutung, daß auch das Selbst- 
bespeicheln und insbesondere das Gesichtwaschen (GAnsLossER 1977) zur Selbst- 
markierung dienen könnten, da dem Speichel bei verschiedenen Beutlern eine Funk- 
tion als chemisches Signal zukommt. Auch dem Kot könnte, nicht zuletzt durch die 
anhaftenden Sekrete der Analdrüsen, Signalfunktion zukommen. Dies bleibt experi- 
mentell zu prüfen. 


Brustreiben 


Während DmocH (mündl.) dieses Verhalten bei D. inustus auch für PP bestätigt, 
konnte ich es bei D. dorianus bis jetzt nur bei ö ö beobachten. Das markierende Tier 
steht zwei- oder vierfüßig über einem sich 30-50 cm über dem Boden befindlichen 
Gegenstand oder liegt flach auf einem dicken Ast. Es reibt dann Brust, Hals und 
Kinngegend mit heftigen Bewegungen vor und zurück, bisweilen auch seitlich hin und 
her. Dies kann bis zu 5 min dauern, wobei etwa eine Markierungsbewegung pro sec 
erfolgt. Oftmals werden dabei auch die frei hängenden Unterarme im gleichen 
Rhythmus mit bewegt. Gleichzeitig tritt häufig Erektion auf. Dünne Äste bzw. 
Zweige können unter der Achsel festgeklemmt werden. 


Freundliche Verhaltensweisen 


Darunter sollen bindende und beschwichtigende (EıgL-EißEsreLpt 1968) Verhaltens- 
weisen verstanden sein. In diesem Sinne können auch Handauflegen, Beschnuppern 
oder Körperkontakt als freundliche Verhaltensweisen aufgefaßt werden. 


Lecken 


Geleckt werden besonders der Kopf (an diesem wiederum Wangen, Schnauze und 
Ohren sowie Mundwinkel), Hals, Beutelgegend und (im Bereich des Paarungsverhal- 
tens) Rücken und Flanken. Das leckende Baumkänguruh streckt zunächst den Kopf 
weit vor, öffnet den Mund leicht und beleckt das Fell des Partners, der später oft 
festgehalten wird. In diesem Zusammenhang ist eine soziale Komponente des wieder- 
käuähnlichen Verhaltens (SCHÜRER 1972; HERRMANN 1965) erwähnenswert. Sobald 
ein Doria-Baumkänguruh regurgitiert (GAansLosser 1977), nähern sich ihm ein oder 
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mehrere Gruppenmitglieder und beschnuppern oder belecken seine Mundwinkel, aus 
denen u. U. der hochgewürgte Nahrungsbrei fließt. Die gleiche Beobachtung machte ich 
bei einer Gruppe von Neuguinea-Filandern (Thylogale brunii) ım Zoo Frankfurt. 
VOoLGER (mündl.) bestätigte gleiches Verhalten für Macropus engenii. 


Putzen 


Meist zusammen mit Lecken beknabbert das aktive Tier das Fell seines Partners. Dazu 
wird das Tier, das geputzt wird, mit einer oder beiden Händen festgehalten bzw. 
sein Fell straffgezogen. Anschließend wird durch leichte, schnelle Bewegungen der 


Zähne (Beschnabbern, SCHNEIDER 1955) das Fell durchgekämmt und die Haut be- 
knabbert. Geputzt werden besonders häufig Kopf, Hals, Schwanz und (im Paarungs- 


Abb. 2. Soziale Körperpflege: Q legt halberwachsenem Jungen Hand auf und putzt es 


verhalten) Rücken und Flanken. Lecken und Putzen treten meist zusammen mit 
Körperkontakt, Handauflegen, Festhalten und Beschnuppern auf, besonders wenn 
zwei Tiere nebeneinander ruhen. Das aktive Tier stützt sich dabei oft mit einer oder 
beiden Händen auf den liegenden oder eingerollten Partner. 


Agonistisches Verhalten 


Diese von SCOTT und FREDERICSoN (1951) (nach Wırson 1975) geschaffene Kategorie 
umfaßt Verhalten im Zusammenhang mit Kampf oder Flucht. 


Drängen 


Diese Verhaltensweise kann sehr oft beobachtet werden, wenn zwei Doria-Baum- 
känguruhs sich begegnen, vor allem auf Ästen, auf denen keine Ausweichmöglichkeit 
besteht. Das drängende Tier nähert sich einem anderen, schreitenden, sitzenden oder 
liegenden Gruppenmitglied meist vierfüßig schreitend, mit vorgestreckter Schnauze. 
Sehr oft dreht es sich kurz vor Berührung um und drängt dann mit dem Hinterteil 
gegen das sitzende Känguruh. Im allg. erhebt sich dieses daraufhin und weicht dem 
Ankommenden aus oder verläßt den Baum, sofern es nicht schon bei Annäherung des 
anderen seinen Platz geräumt hat. Nur selten hat das drängende Tier keinen Erfolg 
und zieht sich dann seinerseits zurück. 


Abwehren 


Wird ein Baumkänguruh von einem anderen leicht belästigt, so hebt es, ohne sich auf 
die Hinterbeine aufzurichten, eine Hand mit gespreizten Krallen. Gleichzeitig kön- 
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nen die Lippen zurückgezogen und die Zähne entblößt werden. Diese Abwehrstellung 
nehmen gelegentlich auch brünstige 7 vor der Kopulation ein. Sie kann als Inten- 
tionsbewegung zum Schieben und eventuell Beißen gedeutet werden. 


Drohen 


Das drohende Tier richtet sich auf und sitzt entweder in „OÖsterhasenstellung“ oder 
steht auf den Sohlen, u. U. auch auf den Zehenspitzen der Hinterbeine. Beide Arme 
sind erhoben, die Krallen gespreizt, die Handflächen dem Gegner zugekehrt. Die 
Ohren werden nach vorne ebenfalls zum Gegner hin orientiert. Manchmal führt das 
Tier Intentionsbewegungen zum Schlagen aus. 


Schlagen 


Mit gespreizten Krallen, ım allg. aus der Drohstellung heraus, schlägt das Baum- 
känguruh mit einer oder beiden Händen abwechselnd oder synchron nach dem Geg- 
ner. Bevorzugte Angriffspunkte sind Kopf, Hals, Schulter, Rücken und Oberarme. 
Sobald die Hand den Gegner berührt, werden greifende Bewegungen ausgeführt. 
Dabei sind oft Fauchen und Keckern zu hören. Als Reaktion auf Schlagen erfolgt 
Drohen, Schlagen, Ringen oder Flucht. 


Anspringen 


Ein Baumkänguruh sitzt (in Osterhasenstellung) vor, neben oder hinter seinem Geg- 
ner, orientiert sich durch Kopfdrehen zu ıhm hin und springt dann durch kräftiges 
Abstoßen mit den Hinterbeinen auf ıhn zu. Die Landung erfolgt mit den Händen 
auf dem Rücken oder der Flanke des Gegners. Bei der Landung greift das springende 
Tier mit beiden Händen in das Fell des Artgenossen, der meist mit Ringen, Beißen 
oder Flucht reagiert. Besonders häufig ist Anspringen bei adulten 3 d. 


Rıngen 


Aufgerichtet erfolgt Ringen, wenn beide Tiere auf den Fußsohlen einander gegen- 
überstehen, die Hände gegen Schulter, Hals und Oberarme des Gegners pressen und 
so versuchen, ihn umzuwerfen oder festzuhalten, um zu beißen. Stehendes Ringen 
wechselt bei Auseinandersetzungen mit Schieben und Schlagen. Bei sehr heftigen 
Kämpfen liegen beide Tiere am Boden, meist eines auf dem Rücken, während das 
andere über ihm vierfüßig steht oder flach auf ihm liegt. Sie versuchen mit Armen und 
Beinen die Bisse des Gegners abzuwehren und gleichzeitig diesen festzuhalten. Dabei 
sind Kreischen, Keckern und Quieken zu hören. Seltener liegen beide Tiere seitlich 
und wehren, ebenfalls mit Händen und Füßen, den Gegner ab. 


Beißen 


Ernsthafte Bisse erfolgen bei Gruppenmitgliedern selten. Sie werden gegen Kopf, 
Hals, Schulter, Arme, Beine oder den Schwanz gerichtet. Meist hält das beißende Tier 
den Gegner bzw. dessen Körperteil mit beiden Händen fest. Die Baumkänguruhs 
beißen sich bei Ringkämpfen, gelegentlich auch als Reaktion auf Naso-Analkontrollen, 
Beutelbeschnuppern oder (selten) ohne ersichtlichen Anlaß. Der Gebissene keckert, 
faucht, kreischt und versucht entweder zu entkommen oder den Gegner ebenfalls zu 


beißen. 
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Umfassen von vorn 


Das aktive Tier steht frontal oder schräg vor seinem Gegner und umfaßt dessen Kör- 
per mit beiden Armen. Die Hände können unter den Achseln, am Hals, an den Flan- 
ken, aber auch z. B. auf einer Seite am Hals und auf der anderen Seite in der Gegend 
der Oberschenkelbeuge liegen. Der Kopf des umfaßßten Tieres wird durch die Brust 
seines Gegners nach unten gedrückt, da dieser sich mit seinem gesamten Körpergewicht 
auf ihn legt. Sodann versucht das Tier seinen Gegner nach hinten wegzuschieben. 
Oft beißt der Angreifer gleichzeitig in den Rücken. Das festgehaltene Tier wehrt sich 
durch Ringen und Beißen. 


Umfassen von hinten 


Hinter oder schräg hinter dem Gegner stehend, wird dieser ebenfalls mit beiden 
Armen festgehalten, wobei die Hände in der Oberschenkelbeuge, am Abdomen, aber 
auch unter den Achseln des umfaßten Tieres liegen können. Auch hier ist es möglich, 
daß beide Hände in verschiedenen Körperregionen liegen. Das festgehaltene Tier wird 
nach hinten gezogen und oft in Rücken oder Flanken gebissen. Es wehrt sich, indem 
es versucht, seinen Gegner in dıe Hand zu beißen, sich an einem Ast, einer Kiste o.ä. 
festzuhalten und/oder sich aus der Umfassung herauszuwinden. Bisweilen gelingt es 
ihm, sich auf die Seite oder den Rücken zu wälzen, worauf es den Gegner beißt, mit 
beiden Armen und Beinen abwehrt und beide am Boden liegend zu ringen beginnen. 
Dabei äußern die Tiere Keckern, Fauchen und manchmal Kreischen. 


Flucht 


Hat sich ein Baumkänguruh aus der Umfassung herausgewunden oder ist es beim 
Ringen von seinem Gegner losgekommen, so flieht es im allg. sehr schnell hoppelnd, 
oft auf einen Baum. Dort beginnt es sich zu putzen. 


Jagen 
Ein fliehendes Tier wird nur selten von seinem Gegner verfolgt. Geschieht dies, so 
hoppelt das verfolgende Känguruh nur wenige Sätze hinter ihm her. Ausnahmsweise 
kann das fliehende Känguruh erneut angesprungen, umfaßt und gebissen werden. 
Manchmal treten bei sehr heftigen Kämpfen auch Aufreiten und Friktionsbewe- 
gungen auf. Da diese prımär dem Sexualverhalten entstammen, sollen sie dort be- 
sprochen werden. Sie können jedoch eine wichtige Rolle bei der Dominanz spielen. 


Breitseitstellungen 


Diese Haltung konnte ich bisher nur bei erwachsenen & & beobachten. Droht ein $ 
einem Ö oder greift es ıhn an, so reagiert er manchmal nicht mit Schlagen oder Bei- 
ßen, sondern stellt sich vierfüßig (selten biped) hochbeinig quer vor sie, wobei der 
Kopf leicht angehoben wird und die Schnauze nach oben zeigt. Das $ unterläßt dann 
seine aggressiven Handlungen, beschnuppert das ö unter Umständen und geht weg. 

Zwei weitere agonistische Verhaltensweisen berichtete DmocH (mündl.) von D. 
inustus; als ein neues @ in eine Gruppe (von 1,2 Tieren, im Zoo Hannover) einge- 
führt werden sollte, sah er folgende Verhaltensweisen: 


Demutshaltung 


Das unterlegene Tier wirft sich mit einer Hechtrolle in eine Ecke und verharrt dort 
ın einer Stellung ähnlich der eines Jungen im Beutel. Das andere Känguruh beschnup- 
pert es dann und geht weg. 
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„Siegerpose“ 


Das überlegene Tier sitzt aufrecht, Schwanz nach vorne und putzt sich. 


Sexualverhalten 


Im sexuellen Bereich treten folgende Verhaltensweisen aus anderen Funktionskreisen 
auf: Naso-Nasalkontakt, Naso-Analkontakt, Beschnuppern, Lecken, Putzen, Hand- 
auflegen, Festhalten, Umfassen, Kopfzittern, Schwanzschlagen, Speichelabsonderung, 
Harnlecken, Breitseitstellung, Abwehr, Drohen, Schlagen, Schieben sowie verschiedene 
Lautäußerungen. Zusätzlich können folgende Verhaltensmuster beobachtet werden: 


Folgen 


Das 5 folgt dem 9 dichtauf, beschnuppert es anal und in der Beutelregion. Beide 
schreiten vierfüßig und mittelschnell, das ö hält den Kopf tief unter den Schwanz 
des $ mit mehr oder weniger angelegten Ohren. 


Kinnreiben 


Bereits während des Paarungsvorspiels läuft das 8 zeitweise schräg seitlich hinter dem 
Y, hebt den Kopf und legt sein Kinn auf ihren Rücken. Während des Umfassens von 
hinten und bei der Kopulation tritt Kinnreiben ebenfalls auf. 


Beutelkontrolle 


Ebenfalls beim Paarungsvorspiel versucht das & die Schnauze in den Beutel des 9 zu 
stecken, wobei es ıhn u. U. mit den Händen aufzieht. Das ? wehrt dieses Beschnup- 
pern durch Schieben, Schlagen, Festhalten oder Beißen ab. 


Kreiseln 


ö und 9 versuchen zugleich Naso-Analkontrolle und schreiten dabei, ähnlich wie 
zwei Hunde während des Beschnupperns im Kreis umeinander herum. Bisweilen tritt 
Kreiseln auch auf, wenn das d Kinnreiben will und das 9 sich ihm zu entziehen und 
gleichzeitig Naso-Analkontrolle versucht. 


Aufreiten 


Das 56 umfaßt das $ von hinten in der Gegend der Schenkelbeuge, zieht es zu sich 
heran, greift dann um in die Achselgegend des $. Sodann (Erektion ist bereits wäh- 
rend des Paarungsvorspieles eingetreten) zieht er sich an ihr hoch und krümmt den 
Rücken so stark, daß seine Füße fast neben seinen Armen stehen. 


Kopulation 


Das aufgerittene 5 führt den Penis durch einen kräftigen Stoß an der Schwanzwurzel 
des ? vorbei ein. Dabei wird der Rücken des & etwas flacher, sein Kopf liegt mit 
dem Kinn auf ihrem Rücken und bildet einen Winkel von ca. 20 bis 30° zu ihrer 
Körperlängsachse nach rechts oder links. Das ? liegt meist völlig flach und ruhig mit 
Hohlkreuz, hat die Arme neben dem Kopf und die Beine neben dem Körper aufge- 
legt, ihre Ohren sind in Normalstellung, die des & stark nach hinten gelegt. Es zeigt 
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Kinnreiben, leckt, putzt und beißt das ? in Hals- und Flankenregion. Stemmt das ? 
sich vierfüßig hoch, so macht er seinen Rücken rund und drückt sie wieder zu Boden. 


Treteln 


Während der Kopulation tritt das ö (unabhängig von Friktionsbewegungen) immer 
wieder mit den Füßen sehr stark auf der Stelle und berührt dabei rhythmisch die 
Flanken des 9. 


Friktionsbewegungen 


Es werden ca. 10-12 sec lang etwa 2 Stöße/sec ausgeführt, wobei die Schwanzwurzel 
des 5 kräftig auf und ab wippt. Während und kurz nach den Friktionsbewegungen 
dreht er den Kopf hin und her, wittert, bewegt den Kopf auf und ab und stellt die 
Ohren mehrmals in schnellem Wechsel auf, um sie sofort wieder anzulegen. Dazwi- 
schen liegt sein Kopf während einer kurzen Ruhepause auf ihrem Rücken, bevor eine 
neue Serie mit Friktions- und zugehörigen Kopfbewegungen folgt. 


Verlauf von Paarungen 


Das Paarungsvorspiel dauert etwa 11/2 bis 2 h. Während dieser Zeit folgt das d dem 
2 ständig, beschnuppert es, zeigt Naso-Nasal-, Naso-Anal- und Beutelkontrolle, leckt 
das 2 besonders an Rücken und Körperseiten und drängt sich an sie heran. Das ? 
reagiert mit Abwehrbewegungen, Drohen, u. U. auch Schlagen oder Anspringen und 
Beißen des & und keckert dabei. Zwischendurch stehen beide einander gegenüber, 
Ringen, Schlagen und Drohen, das ? umfaßt das ö von vorn oder von hinten, ver- 
sucht eine Hand, ein Bein oder den Schwanz zu beißen. Wenn sie dann weghopgpelt, 
folgt er ihr, überholt sie und stellt sich breitseits vor sie. Nach einiger Zeit werden 
ihre Ausweich- und Abwehrbewegungen schwächer, sie duldet Naso-Anal- und Beutel- 
kontrolle sowie Kinnreiben, wobei das 4 seitlich hinter ihr steht, den Kopf etwa auf 
der Höhe ihrer Arme, und das Kinn auf ihren Rücken legt. Das ö legt nun seine 
Arme auf das 9, versucht sie an sich heran- bzw. von ihrem Ast herunterzuziehen, 
wobei sie keckert und leichte Abwehrbewegungen mit offenem Mund ausführt. Da- 
nach kommt es zum Kreiseln, u. U. neues Folgen mit Kinnreiben etc. bis das Ö 
plötzlich das ? von hinten umfaßt, aufreitet und die Kopulation mit Treteln und 
Friktionsbewegungen durchführt. Dabei sind beim d Kopfzittern und Schwanzschla- 
gen zu beobachten, beide Tiere haben heftige Speichelabsonderungen, das ö leckt, 
putzt und beißt Rücken und Hals des $, das während der Kopulation völlig ruhig 
liegt oder steht. 

Andere Gruppenmitglieder beschnuppern oft das kopulierende ö. Das 2 hingegen 
bedroht alle Tiere, die in seine Reichweite kommen, schlägt und beißt nach ihnen. 
Wenn sie ein anderes ? oder Jungtier von hinten umfassen kann, hält sie es fest, 
zieht es heran, reitet ihrerseits während der Kopulation auf, zeigt Friktionsbewegun- 
gen und beißt das andere ? oder Jungtier, welches kreischend und keckernd versucht, 
sich aus der Umklammerung herauszuwinden und zu fliehen. Dabei kann es vor- 
kommen, daß das vom ? aufgerittene dritte Tier auch das ä beißt. Diese Paarungs- 
gruppe kann fast bei jedem Deckakt beobachtet werden. Während der Paarung 
schreiten Öö und ® oft längere Strecken vor und zurück. Nach ca. 20—25 min endet der 
erste Deckakt, das Ö sitzt dann im allg. in Osterhasenstellung hinter dem 9, leckt sich 
die Hände und kratzt sich. Das ® liegt oft halbseitlich oder steht vierfüßig und zeigt 
ebenfalls Körperpflegeverhalten. Nach 2-3 min geht das ? weg, worauf das ö es 
wieder naso-anal beriecht oder anspringt, von hinten umfaßt und eine neue Kopula- 
tion beginnt. Diese dauert jedoch nur 2-5 min, endet ebenso wie oben. Auf die näch- 
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a b c 


Abb. 3. Paarungsgruppe. a—= Q hat während der Kopulation Jungtier umfaßt; b = dieses 
schlägt und beißt 9, kann sich von ihr lösen; c = Junges flieht 


ste Ruhepause folgt erneut eine kurze Kopulation, die u. U. auch durch Breitseit- 
stellung und Kinnreiben eingeleitet werden kann. Etwa 1 bis 1!/a h nach dem ersten 
Aufreiten endet die Kopulationssequenz, das 9 sitzt eingerollt am Boden, während 
das 5 im allg. auf der Seite liegt. Beide führen Körperpflegemaßnahmen aus oder 
ruhen. Oftmals beschnuppert, leckt und putzt das & das $ nach der Paarungssequenz, 
zeigt Handauflegen und beide fressen nebeneinander. 
Nachstehend einige Zeitangaben über Paarungsdauer: 

22 min... 2.mm. -, A mın 7 2 mn. + .20/> min. + 2%/e mın 

24 min + 7 min + 3 min 

16mm? 772 min #7 3 min +2 min: F 5 min $ min 

20 mın + 3 min 


20 mın 
mn /mn t5smmn + 7 mn +5 min 


Paarungen erfolgten zwei bis drei Tage lang jeweils im Abstand von einigen Stunden. 


Mutter-Kind-Verhalten und Verhalten der Jungtiere 


Im Verhalten zwischen Mutter und Jungtier sowie zwischen anderen adulten Grup- 
penmitgliedern und den Jungen treten nahezu alle Verhaltensweisen auf, die auch 
zwischen adulten beobachtet werden können. Zusätzlich sind folgende Verhaltens- 
muster vorhanden: 


Beutelputzen, Lecken des Beuteljungen 


Das $ sitzt eingerollt oder in Osterhasenstellung am Boden oder auf einem dicken Ast, 
hält mit beiden Händen den Beutel auf und leckt bzw. putzt ihn. Die Schnauze ver- 
schwindet dabei bis zu den Augen. Zuerst wird die Beutellippe gesäubert. Beutelput- 
zen tritt vor allem in Phasen mit geringer Aktivität auf. Das Putzen des leeren 
Beutels ist nicht vom Putzen eines Beutels mit Jungtier zu unterscheiden, wie auch 
RusseLL (1973) für Macropus eugenti und Megaleıa rufa feststellt. 


Aussteigen 


Im Gegensatz zu RusseLL (1973) und VoLGER (1976) sah ich nie, daß ein Junges aus 
dem Beutel „herausgeputzt“ wurde. Die Beuteljungen verlassen den Beutel, wenn die 
Mutter ruht. Sie setzen meist beide Hände vor sich auf den Boden und ziehen dann 
das Hinterteil und den Schwanz aus dem Beutel. Doria-Baumkänguruhs verlassen den 
Beutel offenbar nur, wenn die Mutter sich am Boden befindet. 


12 U. Ganslosser 


Kopfstoßen 


Will ein Junges wieder einsteigen oder, wenn es älter ist, außerhalb des Beutels trin- 
ken, so stößt es die Mutter, die stehen, sitzen oder eingerollt sein kann, mit der 
Schnauze mehrmals ın die Gegend des Beutels. Diese Bewegung ähnelt der Beutel- 
kontrolle des & ım Paarungsvorspiel. 


Einsteigen 


Bei Störungen steigt das Jungtier wieder in den Beutel. Einsteigen erfolgt bei kleinen 
Jungtieren jedoch auch spontan. Das Jungtier hält nach mehrmaligem Kopfstoß den 
Beutel mit den Händen auf, während die Mutter ruhig sitzen oder stehen bleibt. So- 
dann steckt es den Kopf ın den Beutel und zieht sich mit den Händen hinein, wäh- 
rend die Beine von außen nachschieben. Der Schwanz kann noch längere Zeit aus 
dem Beutel hängen. 


Sängen 


Während die Jungtiere in den ersten Wochen zum Trinken ın den Beutel einsteigen, 
geschieht dies später mehr und mehr außerhalb: Nach einigen Kopfstößßen legt das 
Jungtier sıch flach vor das 9, die Beine liegen neben dem Körper, es bildet ein Hohl- 
kreuz und steckt den Kopf mit angehobener Schnauze in den Beutel, zieht jedoch 
manchmal auch die Zitze bis zu 5 cm heraus. Die Mutter kauert beim Säugen mit dem 
Schwanz nach vorn am Boden (Säugen auf Bäumen kommt nur selten und auf dicken 
Ästen vor) und legt eine oder beide Hände, oft auch das Kinn auf den Rücken des 
Jungen. Säugen kann auch längere Zeit (bis 5 min deutlich beobachtet) dauern und 
dann in Schlafen in Säugestellung übergehen. 


Schlafen in Sängestellung 


Die Haltungen von $ und Jungtier sind die gleichen wie beim Säugen, jedoch sind 
beim Jungen keine Saugbewegungen mehr sichtbar. Die Mutter schließt die Augen 
und beide verharren völlig ruhig. In dieser Haltung schlafen Jungtiere bei der Mutter, 
bis sie erwachsen sind. Jedoch sind sowohl Säugen als auch Schlafen in Säugestellung 
auch noch bei adulten Tieren zu beobachten, selbst wenn die Mutter schon wieder 
größere Junge hat. 


Vergleich mit Literaturangaben verschiedener Macropolidae 


In die Verhaltensmuster der Doria-Baumkänguruhs sollen im folgenden die Angaben 
über weitere Macropodidae mit einbezogen werden. Beobachtungen an Macropus 
giganteus stammen, wenn nicht anders bezeichnet, aus GERMANN-MEYER (1974), 
M. parryi aus Kaurmann (1974b), M. rufogriseus von MurgBöck (1976), Thylogale 
billardieri von MorToN und BurTton (1973) sowie Bettongia lesueuri von STODART 
(1966). 

Körperkontakt beim Ruhen tritt bei M. giganteus nur zwischen 5 Ö sowie $ und 
Jungtier auf. Auch dabei legt sich das zweite Tier zu einem bereits ruhenden so, daß 
die Rücken oder Körperseiten sich berühren, oder es legt ihm die Hand auf. Auch 
M. parryi ist sehr tolerant gegen Artgenossen und scheint keine Individualdistanz zu 
besitzen. 

Ausweichen tritt als Reaktion auf Annäherung auch bei M. rufogriseus auf, wobei 
wenige Schritte ausreichen, sowie bei Me. rufa (RusserL 1970a). Beschnuppern, insbe- 
sondere naso-nasal, naso-anal und in der Beutelgegend ist wohl bei allen Macropodiden 
eine sehr weit verbreitete Interaktion. Auch RusseLr (1970a) beschreibt für Me. rufa, 
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daß meist beide Tiere nach langsamer Annäherung Mund, Nase oder Beutel be- 
schnuppern und deutet es als individuelles Erkennen. Bei M. parryi ıst Beschnuppern 
nach Annäherung ohne Vertreiben ebenfalls die häufigste Interaktion und die einzige 
Reaktion auf Neuankömmlinge, wobei unter 8 ö naso-anales Beschnuppern mehr 
von rangtieferen Tieren ausgeführt wird. Bei M.rufogriseus unterscheidet sich Schnup- 
pern bzw. Beschnuppern vom Halsvorstrecken durch vertikale Kopfbewegungen und 
Anheben der Oberlippe. Besonders häufig werden auch hier bei 5/ Kontakt Genital- 
und Beutelregion, bei ö-5 Kontakt Genitalregion sowie bei beiden Kopf, Hals, 
Nacken und Schwanz beschnuppert. Schnauzenkontakt ist am häufigsten und löst 
sexuelles, agonistisches oder indifferentes Verhalten aus. Bei Baumkänguruhs be- 
schreibt DmocH (1975) für D. inustus Naso-Nasal-, Naso-Anal-Kontrolle und Hand- 
auflegen in ähnlicher Weise wie bei D. dorianus. Die Naso-Nasal-Kontrolle hoher 
Intensität mit verschlungenen Bahnen der Schnauzenspitze wurde m. W. noch nicht 
beschrieben. Festhalten, insbesondere des Schwanzes, und Naso-Nasal-Kontakt treten 
nach SCHNEIDER (1955) ebenso bei D. ursinus auf, Festhalten und Wegschieben mit 
einer oder beiden Händen bei Belästigung sah WInKLEr (1965) bei D. matschiei. Sie 
beschreibt auch Handauflegen für Me. rufa, Beutelbeschnuppern und Handauflegen 
bei M. rufogrisens, aber auch bei Setonyx brachyurus, ebenso Beschnuppern und Fest- 
halten. Nach ScHÜRER (1978) ruhen D. matschiei öfter in Körperkontakt, wobei sich 
die Oberschenkel berühren. Schwanzschlagen tritt bei M. rufogriseus während des 
Sexualverhaltens auf, ebenso beschreibt es VEsELOVskY (1969) für verschiedene Arten. 
SHARMAN und CaLABY (1964) sahen es dagegen bei Me. rufa nicht. M. parryi zeigt 
dieses Verhaltensmuster im Sexualverhalten zusammen mit Erektion sowie bei An- 
näherung durch untergerodnete 5 Ö. Bei D. dorianus besteht sicher kein ursächlicher 
Zusammenhang zwischen Schwanzschlagen und sexueller Erregung, da es auch in an- 
deren Erregungszuständen auftritt. M. parryı zeigt bei allgemeiner Erregung ein 
Wippen der Schwanzspitze, das bei anderen Arten bisher nicht beschrieben wurde. 
Kopfzittern und Belecken von Hals, Brust und Unterarmen sind bei Macropodidae 
weit verbreitet (VEsELOvVskY 1969; RusseL 1970a; SCHÜRER 1972; IMMELMANN 
1965). 

Die meisten der beschriebenen Laute treten offenbar in dieser Form nur bei Baum- 
känguruhs auf (vgl. SCHNEIDER 1955; Dmock 1975). Lediglich Fauchen wird bei Me. 
rufa (RusseıL 1970a) sowie M. rufogriseus beschrieben, Grollen oder Zisch-Grollen, 
was dem Knurren von D. inustus entsprechen könnte, bei Th. billardieri und M. 
parryı. Bettongia lesueuri erzeugt folgende Laute: ein stimmhaftes Ausatmen (ähn- 
liches „Husten“ wird auch bei M. giganteus, M. parryi, Me. rufa (Russe 1970a) 
und verschiedenen anderen Arten beschrieben), ö & äußern bei der Paarung thk-thk- 
Laute, während die 8 ö der großen Känguruhs „gluckende“ Laute von sich geben; 
ein Grunzen zur Warnung beı Gefahr (Thylogale-, Macropus- und Petrogale-Arten 
stampfen dabei mit dem Hinterfuß) sowie ein Quietschen von PP zur Abwehr, das 
dem oben beschriebenen Quietschen der Baumkänguruhs entsprechen könnte. 

M. parryi & 6 beschnuppern oft den Urin von PP oder die Stellen, an denen ?Y 
saßen. dd von M. gigantens harnen u. U. an Baumstämmen, die sie vorher beriechen 
und kratzen. Dabei tritt Erektion auf. Markieren durch Reiben von Hals und Brust 
schließt sich u. U. an, wobei ebenfalls Reiben in Richtung quer und längs der Körper- 
achse auftritt. Bei D. inustus reiben auch die 2% Hals, Brust und Oberarme an Ästen 
(Dmoch mündl.), SCHNEIDER (1955) beschreibt Reiben von Kehle, Hals und Brust bei 
einem D. ursinus 8 nach Ringen mit einem 9. GRANT (1962) konnte im Freiland bei 
M. giganteus kein Objektmarkieren beobachten. Soziales Putzen tritt bei M. gigantens 
als gegenseitige Körperpflege nur zwischen ? und Jungtier auf, unter adulten Tieren 
ist ein Tier stets passiv, das andere aktiv. Der Rezeptor kann vierbeinig stehen oder 
halbseitlich liegen, der Aktor stützt sich u. U. mit einer oder beiden Händen auf ihn. 
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Besonders häufig werden Kopf und Brustregion beleckt und geputzt. M. parryi zeigt 
gegenseitiges Putzen nur zwischen ® und Jungtier sowie zwischen öÖ in Kampf- 
situationen und bei der Paarung, gleiches gilt für M. rufogriseus (LAFOLLETTE 1971). 
Bettongia lesueuri & & und 7 putzen sich manchmal gegenseitig, häufig ist soziale 
Körperpflege zwischen & und $ beim Quokka (Setonyx brachyurus). Sowohl bei 
Th. billardieri als auch Me. rufa ist soziale Körperpflege zwischen Erwachsenen nicht 
beschrieben. Gegenseitiges Lecken und Putzen beschreibt DmocH (1975) für D. inustus, 
WINKLER (1965) für D. matschiei: die Tiere hielten besonders den Kopf des Gegen- 
über, leckten und beknabberten ihn. SCHNEIDER (1955) beobachtete, daß ein Jungtier 
ein adultes d von D. ursinus leckte und putzte. 

Drängen und Verdrängen eines anderen Gruppenmitgliedes in der bei D. doria- 
nus beschriebenen Form wurde m. W. noch bei keiner anderen Art beobachtet. Rote 
und Graue Riesenkänguruhs, M. rufogriseus und M. parryi verdrängen Gruppenmit- 
glieder, indem sıe sich von hinten nähern, sie umfassen, festhalten und schieben. Dies 
geschieht jedoch vor allem an Ruheplätzen, nicht bei zufälligen Begegnungen (RusseLı 
1974). Aggressives Verhalten zwischen ?? beschränkt sich bei M. gigantens meist auf 
Schlagen und Ringen, verbunden mit Husten (GRANT 1974), gleiches gilt für Me. ruja 
(Russe 1970a). M. parryı 5 6 kämpfen, ebenso wie andere Bodenkänguruhs, durch 
Schlagen, besonders auf Kopf, Schulter, Brust und Kehlregion, wobei die Krallen 
gespreizt sind. Auch ringen sie und versuchen den Gegner umzuwerfen. Schlagen und 
Ringen zwischen @Q tritt auch bei Th. billardieri auf. Bei allen Bodenkänguruhs be- 
steht die Drohhaltung jedoch in aufrechtem Stehen mit vor der Brust gekreuzten oder 
herabhängenden Armen (Russe 1974), nicht mit erhobenen Händen wie bei Baum- 
känguruhs. Handheben zur Abwehr kommt auch bei M. giganteus als Signal vor. Bei 
B. lesueuri liegen kämpfende Tiere meist ebenfalls am Boden, ringen und treten im 
Liegen mit den Hinterbeinen. Bisse im Kampf zweier Tiere treten nach PACkER 
(1969) bei Setonyx brachyurus sowie bei M. rufogriseus auf (MurBöck 1977). Nach 
Beendigung eines Kampfes wird der Gegner im allg. nicht verfolgt. Zur Diskussion des 
Kampfverhaltens der Macropodidae siehe GansLosser (1978). In der von DmochH be- 
obachteten D. inustus-Gruppe traten besonders Ringen, seitliches Umfassen von hin- 
ten, Schlagen (mit gespreizten Krallen bei fast durchgedrückten Armen), Beißen so- 
wie, gegenüber einem neuen 9, Aufreiten mit Friktionsbewegungen auf. Die „Demuts- 
gebärde“ wurde bereits erwähnt. FRÖHLICH (unveröffentlicht) beobachtete bei D. do- 
rianus ebenfalls Ringen mit Beißen in Ohren, Schulter und Oberarm, wobei ein Tier 
auf dem Rücken zu liegen pflegte. Nach SCHNEIDER (1955) öffnete ein $ von D. ur- 
sinus bei der Abwehr den Mund, ohne jedoch die Lippen zu heben. Bei Kämpfen sah 
er Schlagen, Ringen im Liegen, Umfassen von seitlich hinten, Beißen, besonders in 
Arme und Kopfregion sowie auch Abwehrtreten mit den Hinterbeinen. Dabei äußer- 
ten sie Keckern und Fauchen. Auch er beschreibt Aufreiten zwischen 7, deutet es 
jedoch als Zeichen des beginnenden Oestrus. WAITE (1894) beschreibt von D. bennet- 
tianus & Ö „Schlagen mit den Händen“, wobei sie grunzende Laute ausstießen. Gelang 
es einem Ö, seinen Gegner von hinten zu umfassen, so biß er ihn in den Nacken und 
schüttelte ihn heftig. Drohen und Abwehren von D. matschiei gleicht nach WINKLER 
(1965) den beschriebenen Verhaltensmustern von D. dorianus. Besonders wenn ein 
Tier am Futternapf saß, näherte sich ihm das andere und umfaßte es von hinten, 
hielt es fest und biß u. U. leicht in Bein oder Rücken. GERMANnN (mündl.) bestätigte 
für D. matschiei Ringen und Beißen im Liegen. Nach MoELLER (1976a) stützten sich 
zwei D. goodfellowi bei einem Kampf aufrecht stehend auf den Schwanz. 

Bei der Paarung von B. lesueuri nähert sich das d dem $ ebenfalls von hinten und 
legt ihm die Hände auf den Rücken, steht dabei jedoch aufrecht. Das $ wehrt sich 
nicht durch Schlagen, sondern durch Treten und Hinlegen. Während der Kopulation 
steht das 2 vierfüßig, hebt ebenfalls das Hinterteil leicht an, und beide kreisen wäh- 
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renddessen. Die Paarungssequenz ist wesentlich kürzer als bei D. dorianus: 4mal je 
4 min Intromission mit je 1-3 min Pause dazwischen. dd von Potorous tridactylus 
folgen den ?P nur ca. 5-10 min vor der Kopulation, zischen und schlagen mit dem 
Schwanz (Hucnes 1962). Kopulation erfolgt aufrecht, wobei das ö das $ unter den 
Achseln faßt. Intromission gelingt nur, wenn das $ sein Hinterteil anhebt. Der ge- 
samte Deckakt dauert ca. 1,5 min, danach zeigen die 8 Ö indifferentes Verhalten ge- 
gen das Q. Th. billardieri 5 & kontrollieren ihre PP jeden Tag naso-anal und ver- 
suchen zu kopulieren. Sie stellen sich aufrecht vor das $, legen ihr die Arme um den 
Hals, begeben sich dann hinter sie und halten das 2 mit beiden Armen in der Flanke. 
Während der Intromission wird das $ fast vom Boden gehoben, danach folgen Ruhe- 
phasen, schließlich massiert das ö die Flanken des $ mit der Hand. Die Kopulation 
dauerte 8,2 und 8 min, mit 4 bzw. 15 min Pause dazwischen. Nach der dritten Kopu- 
lation saßen beide ebenfalls nebeneinander und fraßen gemeinsam. Beim Paarungs- 
vorspiel erfolgt ebenfalls Lecken, Beutelkontrolle, Lecken des Beutels und Ringen, bis 
das 2 aufrecht steht. Das Paarungsvorspiel dauert nur wenige Minuten. Bei M. parma 
beschreibt Maynes (1973) gleichfalls Naso-Anal-Kontrolle, Putzen und Lecken der 
Körperseiten sowie Schwanzschlagen. Bei der Kopulation erhob sich das 5 auf die 
Zehenspitzen, legte sich auf den Rücken des ? und faßte sie direkt vor den Hinter- 
beinen. Das $ stand vierfüßig, hob ihr Hinterteil, so daß das ö ganz vom Boden ab- 
gehoben wird. Die Kopulation endete nach 2 min durch Störung (D. dorianus läßt 
sich selbst durch Käfigsäubern bei einer begonnenen Kopulation nicht unterbrechen, 
zumindest nicht bei der ersten, lang dauernden). Mehrere heftige Stöße konnten be- 
obachtet werden. Auch M. rufogriseus & ö& „betätscheln“ PP vor der Paarung, rin- 
gen, beschnuppern Beutel und Analregion. Folgen, Naso-Anal-Kontrolle, Beutelbe- 
schnuppern, Putzen und Lecken der Flanke zeigen M. parryi &d auch gegenüber Pf? 
im Anoestrus, die 56 stellen sich auch vor die PP, strecken den Kopf vor und be- 
wegen ihn auf und ab. PP im Oestrus werden vom a-Ö gefolgt, welches andere Ö Ö& 
vertreibt. Dieses Folgen (Consort Relation) dauert ca. 2 Tage. Zwischendurch finden 
immer wieder „Paarungsjagden“ statt, bei denen mehrere 5 Ö das % heftig jagen. Zur 
Kopulation nähert sich das ö von hinten, hält das ? am Schwanz und bringt es so in 
die vierbeinige Stellung, dann umfaßt er sie in der Brustgegend und legt sein Kinn 
auf ihren Rücken. Das 9 geht oft noch vorwärts weg, hustet oder zischt, worauf 
das ö von neuem die Kopulation versucht. Mehrere Intromissionen folgen im allg. 
während einer Sequenz, jede Intromission mit ca. 20 Stößen in 20 sec. Das ? beendet 
die Kopulation jeweils durch plötzliches Weghüpfen. Manchmal folgen 2-3 Sequen- 
zen in wenigen Stunden. Bei Me. rufa (SHARMAN und CaraByY 1964; FRITH und 
CaALAaBY 1969) folgen die 5 Öö den $® ca. 2 h vor der Kopulation, lecken sich Arme 
und Brust, halten den Schwanz des $ und versuchen es von hinten zu umfassen. Bei 
der Kopulation wird das ? um den Bauch gehalten, in günstige Position gehoben 
bzw. geschoben, eine Kopulation dauert ca. 10-25 min, wenn das Q weggeht, legt 
das 5 sich hin, versucht jedoch keine neue Kopulation (vgl. D. dorianus!). GRANT 
(1974) beschreibt für M. giganteus ähnliche Sequenzen, zusätzlich umfaßte das 5 
das ? von vorn, und sie kratzte an seiner Brust. Folgen dauerte ca. 30 min, die 
Kopulation ca. 10 min, sie wurde vom ? durch Weggehen beendet, worauf keine 
neue Paarung erfolgte. Eine genaue Beschreibung des Paarungsverhaltens beim 
Grauen Riesenkänguruh gibt GERMANN (1974): Das Paarungsvorspiel dauert ca. 
10-45 min, es umfaßt Folgen, Beutelkontrolle, Umfassen des ® von hinten oder 
von der Seite, Aufstützen des ö auf den Rücken des ® (selbst während beide hüp- 
ten), Klacklaute. Das 9 zeigt u. a. Kopfzittern und Bespeicheln der Arme. Das & 
hoppelt neben dem $, überholt es und stellt sich breitseits („Versperren“), worauf 
das ® jedoch nicht wie D. dorianus stehenbleibt, sondern abdreht. Naso-Anal- 
kontrolle tritt als Harnforderszene auf, Kinnreiben auf dem Rücken des ® im allg. 
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nur, wenn dieses steht. ö und $ zeigen Paarungsmimik mit zurückgezogenen Lippen 
Beim Aufreiten umklammert er sie in der Lendengegend, sie windet sich u. U. noch 
mehrmals heraus, worauf das ö sofort wieder aufreitet. Friktionsbewegungen er- 
folgen ca. 11/2 pro sec, unterbrochen von nur kurzen Pausen (5—10 sec) zwischen zwei 
Serien von je ca. 10 Stößen. Nach 7-10 min wird eine Ruhephase von 4-10 min 
eingeschaltet. Das $ steht drei- oder vierbeinig. Nach einer solchen Ruhepause folgt 
entweder Absteigen des ö, neue Serien von Friktionsbewegungen oder Absteigen und 
sofortiges Wiederaufsteigen. Paarungsende: Das % schreitet vorwärts, ö klammert 
sich nicht mehr fest und löst sich. Beide Tiere lecken, putzen und kratzen sıch, ohne 
einander zu beachten. Dann folgt Ruhen oder Nahrungsaufnahme. Gesamtdauer 
einer Paarungssequenz 15-45 min, wobei ebenfalls die letzten Kopulationen kürzer 
sind. Bei D. ursinus verläuft die Kopulation nach den Angaben SCHNEIDERs (1955) 
wıe bei D. dorianus, das $ wehrt sıch jedoch heftiger durch Beißen in Hände und 
Ohren des d. Das Ö zieht das 2 am Schwanz, beißt und zwickt es, kontrolliert den 
Beutel, umfaßt das ? von hinten und zieht es heran. Längeres Folgen scheint nicht 
aufzutreten. 

Qualitative Unterschiede im Mutter/Kind-Verhalten scheinen, falls überhaupt. 
nur gering zu sein. Als wichtiger Unterschied ergibt sich allerdings, daß die 2? von 
Macropus-Arten ım allg. sowohl zum Säugen als auch beim Ein- und Aussteigen der 
Jungen vierfüßig stehen, während Baumkänguruh $%, zumindest von D. dorianus, 
dabei sitzen oder eingerollt sind. Das Verlassen des Beutels erfolgt bei M. engenii 
nach RusseLL (1973) und VoLGER (1976) zuerst durch Herauswerfen des Jungen, das 
in Schlafstellung liegen bleibt. Herauswerfen oder Herausputzen des Jungen scheint 
bei Doria-Baumkänguruhs, wenn überhaupt, nur selten zu erfolgen, was auch ver- 
ständlich ist, wenn man bedenkt, daß Beutelputzen oft auf Bäumen ausgeführt wird. 
Da, wie erwähnt, die 2? von Macropus-Arten vierfüßig stehen, müssen sie den 
Vorderkörper senken, um das Junge in den Beutel gelangen zu lassen (Russe 1973, 
ebenso Me. rufa nach SHARMAN und CaragyY 1964 und FRITH und CaArAgByY 1969). 
Die Jungen halten dazu ebenfalls den Beutel mit den Händen auf. 

VoLGER (1976) deutet das Hinwenden des Kopfes zum Beutel, das auch vom Ö 
vor der Kopulation ausgeführt wird, als Beschwichtigungsgeste. GRANT (1974) be- 
merkt, daß bei M. giganteus meist das ? den Saugvorgang beendet (während bei 
Doria-Baumkänguruhs das Junge im allg. von selbst den Kopf aus dem Beutel 
nimmt). Bei M. giganteus erfolgt Beutelputzen im dreibeinigen Stehen. Auch M. gigan- 
teus leckt das Junge so lange, bis es zum erstenmal herausfällt. Einsteigen erfolgt wie 
bei Me. rufa. Beim Saugen außerhalb des Beutels stehen sowohl $ als auch Junges 
dreibeinig, das Junge hält mit beiden Händen den Beutel auf, während die Hände 
des 2 auf dem Rücken des Jungen liegen. Bei D. ursinus schläft das Junge nach 
SCHNEIDER (1955) ebenfalls „vor der Mutter“, d. h. vermutlich in Säugestellung. 
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Zusammenfassung 


Verhaltensmuster, die bei sozialen Interaktionen von Doria-Baumkänguruhs auftreten, wer- 
den beschrieben und mit denen anderer Macropodidae verglichen. Die zehn ambivalenten 


Soziale Interaktionen des Doria-Baumkänguruhs 17 


Verhaltensweisen treten in gleicher Weise bei allen beschriebenen Arten auf, wobei jedoch 
die Intensitätsunterschiede des Naso-Nasalkontaktes noch nicht untersucht wurden. Bei 
Erregung können drei verschiedene Verhaltensweisen beobachtet werden, wobei sich ım 
Schwanzschlagen offenbar Unterschiede ergeben. Doria-Baumkänguruhs äußern mindestens 
sechs verschiedene Laute, von denen einige bei Bodenkänguruhs offenbar fehlen. Chemische 
Markierung wird durch Brustreiben sowie möglicherweise mit Kot, Urin, Speichel und Sekre- 
ten der Analdrüsen durchgeführt, Markieren mit Harn ist bei M. giganteus beschrieben. Fünf 
Verhaltensmustern kann „freundliche“ Funktion zugeschrieben werden, wobei Lecken und 
Putzen unter adulten Tieren bei anderen Känguruhs nicht in gleicher Weise beschrieben ist. Dem 
agonistischen Funktionskreis lassen sich 13 verschiedene Verhaltensweisen zuordnen. Unter- 
schiede im Drängen und Drohen lassen sich möglicherweise auf das Baumleben zurück- 
führen (Begegnung auf Ästen; Schlagen als wichtigste Kampfform, da Fehlen des Stütz- 
schwanzes keine „Kicks“ mehr erlaubt). Die Paarung unterscheidet sich sowohl ım zeitlichen 
Ablauf als auch in einigen auftretenden Interaktionen von der bei anderen Arten be- 
schriebenen Form. Die bei der Säugehaltung und beim Ein- bzw. Aussteigenlassen des Jungen 
auftretenden Unterschiede sowie das offensichtliche Fehlen des Herauswerfens oder „Heraus- 
putzens“ der Jungen sind aus der bevorzugten Ruhehaltung der Baumkänguruhs und dem 
Baumleben erklärbar. 
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Die Verteilung von olfaktorischem und respiratorischem Epithel 
in der Nasenhöhle der Hausspitzmaus, Crocidura russula 
(Soricidae) 
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Abstract 


The distribution of olfactory and respiratory epithelium in the nasal cavity 
of Crocidura russula (Soricidae) 


Studied the morphology of the nasal cavity and the olfactory bulb in the common 
European white-toothed shrew Crocidura russula by means of transversal sections. The total 
surface area of the cavum nasi amounts to 140—170 mm?. About 60°/o of it is covered 
by olfactory epithelium, about 30°/o by respiratory epithelium. 

The geLepgor cells are arranged in 1 to 8 „layers, zesulting in a mean receptor density 
of 1.6X 10? to 1.7X 103 cells/mm?. About 6X 10% to 7.5X 10% receptors are located in one nasal 
cavity. They converge to about 1600 glomeruli in the Bulbus olfactorius. 
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Einleitung 


Der morphologische und histologische Aufbau der Nasenhöhle verschiedener Spitz- 
mausarten ist von mehreren Autoren beschrieben worden (PauLLı 1900; ARNBÄCK- 
CHRISTIE-LINDE 1907; DE BEER 1929; GANESHINA et al. 1957; ANDREESCU-NITESCU 
1970; SHARMA 1958; GURTOVvoI 1966; WÖHRMANN-REPENNING 1975). Bestimmungen 
der Größe des Riechepithels und Berechnungen der Rezeptorzahl fehlen bisher. Solche 
quantitativen Daten sind jedoch unerläßlich, um Hinweise auf die Riechleistung zu 
erhalten und um einen Vergleich mit anderen Spezies zu ermöglichen. 


Material und Methode 


Die Köpfe von 6 Hausspitzmäusen (Crocidura russula), die aus der Umgebung von Bonn und 
Koblenz stammten, wurden zu 10 um dicken Schnittserien verarbeitet (Fixierung mit Iso- 
propanol — Eisessig — Formaldehyd; Entkalkung mit 6°/oiger Salpetersäure; Paraffinein- 
bettung; Färbung nach Pasınt). Die Schädel wurden vor der Fixierung vermessen und der 
Schrumpfungseffekt bei den Größenbestimmungen eingerechnet. 

Anhand der Schnittserien wurde die Anordnung” der Nasenmuscheln rekonstruiert. Zur 
quantitativen Bestimmung von respiratorischem und olfaktorischem Epithel wurden von 
3 Köpfen (2 29,1 8) je 150 Querschnitte fotografiert und nach Markierung der Grenzen der 
verschiedenen Epithelien in 40- bis 60fach vergrößerten Bildern ausgemessen. Im anterioren 
Bereich der Nasenhöhle, in dem nur geringe Veränderungen auftreten, wurde jeder 
20. Schnitt vermessen, in der Regio olfactorıa, in der durch die Einrollung der Riech- 
muscheln innerhalb kurzer Strecken die Oberflächengröße stark variieren kann, jeder 
5. Schnitt. 

Die Berechnung der Oberflächen erfolgte anhand der von BHATNAGAR (1975) erarbeiteten 
Formel: 


L +L,+L, 
SR - -Sd- F 


Vergrößerung 


SA = Gesamtoberfläche (mm?); L; ... L, = gemessene Epithellänge (mm); Sd = Schnitt- 
dicke (mm); F = Anzahl der Schnitte eines Intervalls. 


Ergebnisse 


Bau der Nasenhöhle 


Von einer Kopflänge von 22 bis 26 mm nehmen bei Crocidura russula die paarigen 
Nasenhöhlen mit 13 bis 18 mm mehr als die Hälfte ein. Die schmalen, langgestreckten 
Nasenhöhlen erfahren durch starke Einrollung der Riechmuscheln auf kleinstem Raum 
eine beträchtliche Oberflächenvergrößerung. 

Das Vestibulum nasi erstreckt sich bis zur Ebene des 1. Incisivus und wird durch 
das knorpelige Atrioturbinale charakterisiert, das an der dorsalen Wand der äußeren 
Nasenöffnung beginnend als medioventrad geneigte Leiste weit in das Nasenlumen 
hineinreicht. Der zweite Abschnitt der Nasenhöhle, die Regio respiratoria, ist durch 
das respiratorische Flimmerepithel gekennzeichnet, das den größten Teil seiner Ober- 
fläche bedeckt. Hier befinden sich zwei langgezogene Muscheln, das Naso- und Maxil- 
loturbinale (Abb. 1a). Das Nasoturbinale stellt eine ventrale Projektion des Nasale 
dar; das Maxilloturbinale nimmt seinen Ursprung auf Höhe des 2. Incisivus in der 
Mitte der lateralen Wand und erstreckt sich mit einer Länge von 4,5 bis 5 mm bis 
zum Beginn des 2. Molaren. Im vorderen Bereich bildet es einen einfachen dorso- 
laterad gebogenen Wulst, posterior gabelt es sich in eine lange dorso-lateral ein- 
gerollte und eine kurze nicht eingerollte ventrale Lamelle. In der lateralen Wand 
zwischen Maxilloturbinale und Nasoturbinale liegt die mächtig entwickelte laterale 
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Abb. 1. Querschnitte durch die Nasenhöhle von Crocidura russula, a—d von rostral nach 
caudal fortschreitend. In der linken Hälfte jedes Querschnittes sind die Stützelemente des 
Cavum nası angegeben (schwarz: Knochen und Zähne); in der rechten Hälfte Verteilung des 
olfaktorischen Epithels (unterbrochene Verdickung). 1—3 — Ektoturbinalia 1 bis 3; I-IV = 


Endoturbinalia 1 bis 4; Bo = Bulbus olfactorius; Ch = Choane; DI = Ductus nasolacrimaliıs; 
Lce = Lamina crıbrosa; Ma = 2. Molar; Mt = Maxilloturbinale; N = Nasoturbinale; 
PM = Prämolar; SF= septales Fenster; SG = Stenson’scher Gang; SM = Sinus maxillaris 


Nasendrüse, deren Ausführgang, der Stenson’sche Gang, durch die gesamte Regio 
respiratoria verläuft und über dem Atrioturbinale in das Vestibulum mündet. 

Die Regio olfactoria bildet den hinteren Teil der Nasenhöhle. Sie enthält die das 
Sinnesepithel tragenden Sıebbeinmuscheln, die Ethmoturbinalia, bei denen eine 
mediale Reihe von 4 Endoturbinalia und eine laterale von 3 Ektoturbinalia unter- 
schieden werden kann. Das am mächtigsten ausgebildete und in seinem Bau kom- 
plizierteste Ethmoturbinale ist das Endoturbinale II (Abb. 1 b--d). In seinem Haupt- 
teil stellt es eine dorso-mediad gestreckte Riechmuschel dar, deren Basallamelle in zwei 
Blätter gespalten ist: Das dorsale, stark entwickelte Blatt (Endoturbinale II’) be- 
schreibt einen großen Bogen und bildet einen medio-ventral offenen Halbkreis, in 
dem das gegenläufig eingerollte Endoturbinale II” liegt. Im rostalen Bereich sind 
drei vollständig voneinander unabhängige Teile des Endoturbinale II zu unterschei- 
den. Die anderen Ethmoturbinalia sind einfacher gestaltet, bewirken aber alle, durch 
eın- oder zweiseitige Einrollung, eine beträchtliche Vergrößerung der Epithelober- 
fläche. 

An den Wandungen des Cavum nası und auf den Oberflächen der Turbinalıa 
sind Epithelien verschiedenen Charakters zu unterscheiden. Hinter den äußeren 
Nasenöffnungen und im proximalen Teil des Vestibulum ist die Nasenhöhle mit 
keratinisiertem — oder weiter proximal — mit nicht keratinisiertem Plattenepithel 
ausgekleidet. Mit Beginn der Regio respiratoria, in der die Befeuchtung und An- 
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wärmung der eingeatmeten Luft vorgenommen wird, sind verschiedene Übergangs- 
formen von Plattenepithel zu Flimmerepithel ausgebildet. So ist das Solum nası zum 
größten Teil mit einschichtigem, flach kubischem Epithel, distal mit flachem Flimmer- 
epithel bedeckt. Das Septum und das Tectum nası sind mit Abstufungen von kubi- 
schem, flach zylindrischem und mehrstuhg zylindrischem, einfachem Epithel sowie 
von kubischem und zylindrischem Flimmerepithel überzogen. Schleimbildende Becher- 
zellen sind in unregelmäiligen Abständen hauptsächlich im Epithel des Septum nası 
und des rostalen Teiles des Nasoturbinale gelegen. Maxillo- und Nasoturbinale 
tragen im Bereich ihrer maximalen Ausbildung mehrstufiges, zylindrisches, respiratori- 
sches Epithel. Das mehrstufige Zylinderepithel besitzt eine maximale Höhe von 
20 um, für das respiratorische Epithel (ohne Flimmersaum) konnte auf dem Maxillo- 
turbinale eine Dicke von 18 bis 20 um gemessen werden. 

Das olfaktorische Epithel schiebt sich dorsal an Septum nası, Nasoturbinale und 
Endoturbinale II sowie am Tectum nasi keilförmig in die Regio respiratoria und 
dehnt sich caudal zunehmend ventrad aus. Auf der Höhe des 3. Molaren, auf der die 
Oberfläche der Nasenmuscheln ihre maximale Ausdehnung erreicht, sind nur noch die 
ventralen Teile des Endoturbinale IV mit Flimmerepithel bedeckt (Abb. Ic). Unter- 
halb des Bulbus olfactorius bis zum Ende des Cavum nası ist ausschließlich olfak- 
torisches Epithel vorhanden. Von rostal nach caudal fortschreitend bedeckt das Sinnes- 
epithel anfangs jeweils nur die Oberfläche und die konvexen Teile der eingerollten 
Riechmuscheln. Proximal dehnt es sich auf die laterale Wand sowie auf die Basal- 
lamellen und die konkaven Teile der Ethmoturbinalia aus. 

Das Sinnesepithel der Regio olfactoria zeigt den für die Säuger charakteristischen 
Aufbau aus Basal-, Stütz- und Sinneszellen (Anpres 1969; SEIFERT 1970). Die Unter- 
scheidung der Sinneszellkerne der obersten Schicht von denen der Stützzellen ist je- 
doch dadurch erschwert, daß diese bei Crocidura russnla nicht oval, sondern ebenfalls 
annähernd rund ausgebildet sind. Der Durchmesser der Perikarien der Riechsinnes- 
zellen kann mit 6,3—7 um angegeben werden, der Kerndurchmesser beträgt 5-6 um. 
Je nach Lage sind an den Riechmuscheln die Sinneszellen in 2 bis maximal 8 Schichten 
übereinander gelagert, so daf das Riechepithel verschieden hoch ausgebildet ist. Die 
konvexen Teile der Ethmoturbinalia sowie Septum und Tectum nasi, die dem Atem- 
luftstrom gut zugänglich sind, werden zum größten Teil im anterioren Bereich von 
4- bis 5reihigem (Höhe 40 um), posterior von 7- bis Sreihigem Sinnesepithel be- 
deckt, das eine maxımale Höhe von 55 um erreicht. An den Basallamellen und den 
konkaven Riechmuscheln ist nur ein 25—30 um dickes 3reihiges Riechepithel ausge- 


bildet. 
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nehmen, nicht berücksichtigt, = ee m 
er ; Be 27 — 30 3 5,0) 5,3: 22.10 

AHGIEesernur inTrelatıv geringer 36.249 7.04.55 10 


Zahl vorhanden sind. In der 55 1.67 x. 103 
Tabelle sind besonders charak- 
teristische Werte, die an den 
Innen- und Außenseiten des Endoturbinale II sowie dem Septum nasi gemessen 
wurden, aufgeführt; dazwischen existieren alle Übergänge. Die mittlere Rezeptor- 
dichte pro Flächeneinheit kann mit etwa 7,5 X 10* Zellen pro mm? nur als grobe 
Schätzung angegeben werden. 
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Quantitative Verteilung von respiratorischem und olfaktorischem Epithel 


Für die Gesamtoberfläche jeweils einer Nasenhöhle und die Anteile der verschiedenen 
Epithelien ergaben sich bei Messungen an 3 Tieren die in Tabelle 2 aufgeführten 
Werte. Das nicht respiratorische und nicht olfaktorische Epithel des anterioren Cavum 
nası soll im folgenden zur Vereinfachung als indifferentes Epithel bezeichnet werden. 

Der Absolutbetrag variiert entsprechend der unterschiedlichen Größe der unter- 
suchten Köpfe. Tier 2, dessen Gesamtoberfläche einer Nasenhöhle mit 140 mm? 
14—17°/o kleiner als die der beiden anderen Tiere ist, hatte vor der Fixierung mit 
2,2 cm gegenüber 2,5 und 2,6 cm auch einen um 12-14 °/o kürzeren Kopf. Die relati- 
ven Anteile von respiratorischem, olfaktorischem und indifferentem Epithel stimmen 


Tabelle 2 


Absolute und prozentuale Epithelverteilung im Cavum nasi einer Nasenhälfte 


Epitheloberfläche in (%/o der Gesamtoberfläche) 


gesamt olfaktorisch respiratorisch indifferent 


jedoch in hohem Grad überein. Das olfaktorische Epithel nımmt mit ca. 58-59°/o 
mehr als die Hälfte der gesamten Oberfläche des Cavum nası ein; mit ca. 29°/y folgt 
das respiratorische Flimmerepithel, über 10°/o entfallen auf das indifferente Epithel. 

Unterteilt man die Nasenhöhle in 100 um lange Intervalle und trägt die jeweilige 
Ausdehnung von olfaktorischem und respiratorischem Epithel (bezogen auf 100 um) 
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Abstand von der Nasenöffnung (mm) 
Abb. 2. Ausdehnung von olfaktorischem (schräggestreift) und respiratorischem (punktiert) 


Epithel in Abhängigkeit vom Abstand von der Nasenöffnung. Die Flächenangabe bezieht sich 
jeweils auf einen Nasenabschnitt von 100 um Länge 
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gegen den Abstand von der äußeren Nasenöffnung auf (Abb. 2), so wird das topo- 
grafische Verhältnis der Epithelien und gleichzeitig die erhebliche Oberflächenvergrö- 
ßerung, die die Nasenschleimhaut im Mittelteil der Regio olfactoria erfährt, deutlich. 


Bulbus olfactorius 


Die Bulbi olfactorii bilden als paarige Ausstülpungen des Telencephalons die primären 
Riechzentren. Sıe sind dorsal über der schräggestellten Siebbeinplatte des Ethmoid 
keilförmig ausgebildet und erstrecken sich mit einer Länge von ca. 2,4 mm caudad 
nicht über das Ende des Cavum nası hinaus. Seine größte Breite erreicht der Bulbus 
ventral mit 2,3 mm. Das lichtmikroskopische Bild des Bulbus der Hausspitzmaus 
stimmt weitgehend mit dem von Hacer (1953) für den Igel beschriebenen überein. 

Die gebündelten Axone der Riechzellen treten durch die Lamina cribrosa des 
Ethmoid in die Schädelhöhle ein und bilden auf der Oberfläche des Bulbus einen 
dichten, lateral polsterförmig verdickten Plexus, das Stratum filorum olfactorium. In 
den kugelförmigen Glomeruli olfactorii stehen die Fila olfactoria mit den sekundären 
Neuronen, den Mitral- und Pinselzellen, in synaptischer Verbindung. Die Glomeruli 
sind um den gesamten Bulbus in 1 bis 2, lateral in bis zu 6 Reihen angeordnet. Ihr 
Durchmesser variiert zwischen 60 und 140 um, im Durchschnitt beträgt er ca. 75 um. 
Die Gesamtzahl der Glomeruli eines Bulbus kann mit 1500 bis 1600 angegeben 
werden. 

Zwischen den Glomeruli liegen kleine Glia- und äuißere Körner- oder periglomeru- 
läre Zellen. Sie bilden die äußere Körnerschicht (Stratum granulosum externum). 
Nach innen folgt mit einer Dicke zwischen 200 und 500 um das Stratum plexiforme 
externum, ın dem die Zellkerne der Pinselzellen, die Dendriten und dendritischen 
Kollateralen der Mitralzellen sowie axonale Ausläufer der Körner- und Pinzelzellen 
lokalisiert sind. Bei Igel und Spitzmaus bilden die Pinselzellen eine abgegrenzte 
Schichtungseinheit, die HAGER (1953) als Stratum pyramidale externum bezeichnete. 
Die innere Begrenzung der äußeren plexiformen Schicht stellen die in einer oder bis 
zu mehreren Reihen angeordneten Mitralzellen (Stratum pyramidale internum) dar, 
die, ohne daß nach innen eine zellärmere Schicht (Stratum plexiforme internum) folgt, 
in die innere Körnerschicht (Stratum granulosum internum) übergehen. Diese er- 
scheint in ihren äußeren Bezirken circulär geschichtet. Zentralwärts sind die Nuclei 
weniger regulär angeordnet. 


Diskussion 


In den schmalen, langgestreckten Nasenhöhlen der Hausspitzmaus ist ein System 
kompliziert eingerollter Lamellen ausgebildet, durch das der zur Verfügung stehende 
Raum — bis auf schmale Lufträume — ausgefüllt wird. Obwohl die Regio olfactoria 
nur ein Drittel der Gesamtlänge der Nase einnimmt, erreicht die Riechschleimhaut 
durch die stark vergrößerten Oberflächen der Riechmuscheln einen Anteil von ca. 
60°/o am Gesamtepithel. Vergleichende Untersuchungen von GurTovoI (1966), 
WÖHRMANN-REPENNING (1975) und anderen Autoren zeigten, daß die Nasenhöhlen 
der Insektivoren einen einheitlichen, ursprünglichen Bauplan erkennen lassen. Die 
Anzahl und Anordnung der Riechmuscheln im Cavum nasi sind identisch, nur der 
Grad der Differenzierung, speziell des Maxilloturbinale und des Sinnesepithels, vari- 
iert in geringem Maße. Bei den Soricidae treten, vergleicht man die Befunde von 
Suncus murinus (SHARMA 1968), Crocidura suavolens (GaNESHINA et al. 1957), Sorex 
araneus (GANESHINA et al. 1957; GURTOVOI 1966; WÖHRMANN-REPENNING 1975) und 
von Crocidura russula (WÖHRMANN-REPENNING 1975 und vorliegende Arbeit), nur 
Unterschiede bezüglich der Größe des Maxilloturbinale auf. 
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Ein Rückschluß von der Ausbildung des Geruchsorgans auf die Riechfähigkeit ist 
nur mit Einschränkung möglich, da verschiedene Faktoren die Riechleistung beein- 
flussen. Die Größe der Riechfläche ist ein wenig verläßliches Kriterium. So ist z. B. 
beim Menschen mit ca. 5 cm? (ArLıson 1953a) eine etwa dreimal größere Riechfläche 
als bei der Hausspitzmaus ausgebildet. Die Gesamtzahl der Sinneszellen ist jedoch 
aufgrund der geringeren Dichte pro mm? (Mensch: 3 X 10%; Spitzmaus: 7,5 X 10%) 
mit 1 X 107 gegenüber 1,2—1,5 X 107 etwa gleich. Es wird auch diskutiert, daß 
nicht die Gesamtzahl, sondern die Größe der Rezeptoren für die Riechleistung aus- 
schlaggebend ist (Korg 1971). Noch ungeklärt ist die Bedeutung zentralnervöser 
Prozesse für dıe Sensitivität des olfaktorischen Systems. Nach AıLıson (1953b) ver- 
ändert sich die Größe der Glomeruli proportional zur absoluten Bulbusgröße (z. B. 
Durchmesser der Glomeruli bei Maus: 75 um; Ratte: 115 um; Kaninchen: 185 um; 
Hund: 230 um). Die Gesamtzahl der Glomeruli bleibt dabei annähernd gleich (Ratte: 
1825; Kaninchen 1900). Die Befunde an der Hausspitzmaus fügen sich gut ın dieses 
Konzept ein (Durchmesser der Glomeruli: ca. 75 um; Gesamtzahl: ca. 1600). Bei 
etwa konstanter Glomerulizahl werden notwendigerweise bei Tieren mit großer 
Sinneszellzahl mehr Rezeptoren in einem Glomerulus verschaltet (Ratte: 1—-2,5 X 10}; 
Kaninchen: 2,6 X 10%), als bei Tieren mit weniger Sinneszellen (Hausspitzmaus: 
cas Axt 109): 

Die Oberfläche der Regio olfactoria ist bei der Hausspitzmaus im Rahmen der 
durch die geringe Körpergröße dieses Tieres begrenzten Möglichkeiten durch groß- 
flächige Einrollung der Riechmuscheln optimal vergrößert, eine hohe Gesamtzahl 
wird durch Schichtung der Sinneszellen in bis zu 8 Reihen erreicht, und der Bulbus 
olfactorius ist relativ gut entwickelt. Obwohl Aussagen über die effektive Riechlei- 
stung physiologischen Untersuchungen vorbehalten bleiben muß, läßt sich anhand der 
morphologischen Befunde schließen, daß bei Crocidura russula dem olfaktorischen 
System eine überragende Bedeutung zukommen muß. 


Zusammenfassung 


Bei der Hausspitzmaus (Crocidura russula) wurden anhand von Querschnittserien die Ober- 
fläche des Cavum nası vermessen und die topografische Verteilung und der Anteil der ver- 
schiedenen Epitheltypen bestimmt. Bei einer Gesamtoberfläche einer Nasenhöhle von 140 bis 
170 mm? entfallen ca. 60 °/o auf olfaktorisches, ca. 30 0/o auf respiratorisches und ca. 10 °/o 
auf indifferentes Gewebe. 

Die Rezeptoren sind in bis zu 8 Schichten übereinander angeordnet; es finden sich 1,6 X 10° 
bis 1,7xX105 Sinneszellen pro mm?. Als mittlere Bonn wurden 7,5X10? Zellen/mm? 
geschätzt, was eine Gesamtzahl von 6X 10% bis 7,5X10% Rezeptoren pro Nasenhälfte ergibt. 
Die ca. 1600 Glomeruli im Bulbus olfactorius essen einen Durchmesser von durchschnittlich 
73.1m. 


Literatur 


ArLıson, A. C. (1953a): The morphology of the olfactory system in the vertebrates. Biol. 
Rev. 28, 195—244. 

— (1953b): The structure of the olfactory bulb and its relationship to the olfactory pathways 
in the rabbit and the rat. J. Comp. Neurol. 97, 309—353. 

ÄANDREESCU-NITESCU, I. (1970): Etude comparative des cornets nasaux chez: Talpa europaea 
L., Crocidura Teneodon Herm., C. suaveolens Pall., Sorex araneus L. et Neomys fodiens 
Schreb. (Ord. Insectivora) de Roumanie. Trav. Mus. d. Hist. Nat. Grig. Antipa 10, 
359—363. 

AnDkEs, K. H. (1969): Der olfaktorische Saum der Katze. Z. Zellforsch. 96, 250—274. 

ARNBÄCK-CHRISTIE-LINDE, A.: (1907): Der Bau der Soriciden und ihre Beziehung zu anderen 
Säugetieren. Morph. Ib. 36, 463—514. 

BEER, GAR (1929): The development of the skull of the shrew. Phil. Trans. Royal Soc. 
Lond., Ser. B., 217, 411—480. 

BHATNAG, AR, K. P. (1975): Quantitative observations on the nasal epithelia and olfactory 
innervation in bats. Acta anat. 91, 272—232. 


Zur Fortpflanzung der Gelbhalsmaus im Laboratorium >25 


GANESHINA, L. V.; VORONTSov, N. N.; CHaBowsky, V. I. (1957): Comparative morpho- 
logical study of the nasal cavity structure in certain representatives of the order Insec- 
tıvora. Zool. Zhurnal (Moskva) 36, 122—138. 

Gurrovoı, N. N. (1966): Ecological — morphological differences in the structure of the 
nasal cavity in representatives of the orders Insectivora, Chiroptera and Rodentia. Zool. 
Zhurnal (Moskva) 45, 1536—1551. 

HaGer, H. (1953): Die Cytoarchitektonik des Bulbus olfactorius des Igels. (Erinaceus e. 
europaeus). Z. Säugetierkunde 18, 7—15. 

Kos, A. (1971): Licht- und elektronenmikroskopische Untersuchungen der Nasenhöhle und 
des Riechepithels einiger Fledermausarten. Z. Säugetierkunde 36, 202—213. 

Pavırı, S. (1900): Über die Pneumaticität des Schädels bei Säugetieren. Morph. J. 28, 
147—178, 179— 251, 483—564. 

SEIFERT, K. (1970): Die Ultrastruktur des Riechepithels beim Makrosmatiker. Normale und 
pathologische Anatomie 21, Stuttgart. 

SHARMA, D. R. (1958): Studies on the anatomy of the Indian Insectivore Suncus murinus. 
Morph. 102, 427—535. 

WÖHRMANN-REPENNING, A. (1975): Zur vergleichenden makro- und mikroskopischen Anatomie 
der Nasenhöhle europäischer Insektivoren. Gegenb. Morphol. Jb. 12, 698—756. 


Anschrifl der Verfasser: Prof. Dr. Uwe ScHmipr und AnGeLıka Napvorskı, Zoologisches 
Institut der Universität Bonn, Poppelsdorfer Schloß, D-5300 Bonn 


Zur Fortpflanzung der Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) 
im Laboratorium 


Von E. Isıng und J. NIETHAMMER 


Aus der Wehrwissenschaftlichen Dienststelle der Bundeswehr für ABC-Schutz, Munster, und 
dem Zoologischen Institut der Universität Bonn 


Eingang des Ms. 25. 9. 1978 


Abstract 


On the reproduction of the yellow-necked field mouse (Apodemus flavicollis) 
in the laboratory 
Reports and discusses reproductive parameters (litter size, number of litters, intervals of 
parturition) of Apodemus flavicollis kept in the laboratory. 

During the winter there is only little reduction in number and nearly no decrease in size 
of litters. Litter number was much higher than in free living specimens, amounting till 22 in 
one female. Mean litter size was smaller than in the wild. Intervals of parturition are in 
accordance with a normal gestation period of 24 to 25 days. 


Einleitung 


Bei Untersuchungen über die Ektoparasiten heimischer Muriden wurde versucht, eine 
Laborzucht der Gelbhalsmaus aufzubauen. Ziel der Haltung war es, unter einheit- 
lichen Bedingungen (genormtes Futter, genormte Zuchtkäfige, gleiche Streu) nicht 
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unterbrochene Wurffolgen zu erreichen. Da die Labordaten in mancher Hinsicht von 
Befunden aus dem Freiland abweichen, soll hierüber berichtet werden. 


Material und Methoden 


Zwischen Mai und Oktober 1968 wurden etwa 120 Apodemus flavicollis in den Forsten 
Raubkammer bei Munster und Lehre bei Braunschweig mit Drahtkastenfallen gefangen und 
zunächst überwiegend einzeln in handelsüblichen Makrolonkäfigen untergebracht. Die Streu 
(Hobelspäne) versetzten wir zur Bekämpfung von Außenparasiten der Mäuse mit dem für 
Warmblüter schwach toxischen Insektizid „Bromophos“. Als Nahrung wurde genormtes 
Preßfutter (Pellets, Standard für Labormäuse) gegeben, diese und Wasser ad lıbitum. 

16 Paare wurden in größeren Makrolonkäfigen (40X22%X14 cm) gehalten, wobei in 
einigen Fällen der Boden oder der Boden und Teile der Seitenflächen abgedunkelt waren. 
Nach 2—5 Monaten wurden 8 Paare in Vollglasbecken (50%X29%X 29 cm) umgesetzt. 2 weitere 
Paare wurden in kleinen Makrolonkäfigen (26X20%X14 cm) gehalten. Die Paare ın den 
Makrolonkäfigen blieben darin bis zum Tode eines Partners. 

Alle Behälter waren mit einem umgedrehten Blumentopf mit Einschlupfloch als Nestkam- 
mer ausgestattet. Der Boden in den Makrolonkäfigen wurde mit Hobelspänen bedeckt, der in 
den Vollglasbecken mit einer 10—12 cm hohen Lehm- oder Torfschicht, in der die Gelbhals- 
mäuse Gänge anlegen konnten. 

Die Käfige waren in einem Labor an der Fensterfront untergebracht und somit natür- 
lichen Lichtbedingungen ausgesetzt. Nur wenige Male fanden Nachtbeobachtungen bei Rotlicht 
statt. Die Raumtemperatur war in der kühleren Jahreszeit auf 22° C einreguliert, stieg 
aber im Sommer gelegentlich bis 27°. 

Täglich wurden alle Behälter auf neugeborene Junge kontrolliert. Registriert wurde außer- 
dem das Gewicht der Q 5—1 Tage vor dem Werfen sowie unmittelbar danach, die jeweilige 
Wurfgröße und das Schicksal der Jungen. Im Alter von 17 bis 20 Tagen wurden die Jungen 
in der Regel (2 Ausnahmen) von den Eltern getrennt. 


Ergebnisse 
Haltung 


Wegen ihrer Erregbarkeit und ihres Sprungvermögens waren Gelbhalsmäuse in den 
Makrolonkäfigen nur dann ohne Schwierigkeiten zu halten, wenn diese einen Blumen- 
topf als Nestkammer enthielten. In diesem Versteck blieben die Tiere während der 
Käfigreinigung, die dann keine Mühe mehr bereitete. In den höheren Vollglasbecken 
war die Haltung problemlos. 

In den Makrolonkäfigen züchteten die Wildfänge in keinem einzigen Fall. Dage- 
gen fiel in den Vollglasbecken bei 6 der 8 aus den Makrolonkäfigen umgesetzten Paare 
nach etwa 1!/2-3 Monaten ein erster Wurf: Bei 3 zunächst 306 Tage in Makrolonkäfh- 
gen ohne Erfolg angesetzten Zuchtpaaren in den Glasbecken nach 47, 61 und 82 
Tagen, bei 3 zunächst 146 Tagen isolierten Paaren dann nach 44, 49 und 51 Tagen. 
Zwei weitere, von Anfang an in Glasbecken gehaltene Paare brachten ebenfalls eine 
Reihe von Würfen. Mit im Labor zur Welt gekommenen Gelbhalsmäusen gelang die 
Zucht einige Male auch in den großen Makrolon-Käfgen. 

Gelbhalsmäuse sind nach den vorliegenden Erfahrungen wesentlich verträglicher 
als Rötel- oder Feldmäuse. Fast stets blieben die Paare lebenslang vereint. Wenn sich 
die Tiere, was selten vorkam, bissen, war stets das 2 der aggressive Teil. Hatte das 
Q geworfen, bezog das d ein anderes Quartier außerhalb der Nisthöhle. Nie wurde 
beobachtet, daß ein & sein Q oder ein Jungtier bekämpft hätte. 

In der Regel wurden die Würfe vollzählig aufgezogen. In zwei Fällen tötete das- 
selbe @ nach starker Störung die meisten Jungen und fraß sie an. Die wenigen Tiere, 
dıe sonst starben, gingen alle vor dem Augenöffnen zugrunde und wurden anschlıe- 
ßend von der Mutter gefressen. 
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Fortpflanzung 


Hier werden nur 11 Paare berücksichtigt, die mehr als 2 und insgesamt 101 Würfe 
hatten. Die Wurfzahlen gehen aus der 1. Zeile der Tab. 4 hervor. Den Rekord hält 
ein ? mit 22 Würfen, das am 23. 8. 1968 geboren wurde, am 11. 3. 1969 mit einem 
3 Monate jüngeren ö verpaart wurde, am 8. 4. 1969 seinen ersten und am 1. 4. 1971 
seinen letzten Wurf zur Welt brachte. Am 13. 3. 1972 starb das d, am 27. 10. 1972 
folgte im Alter von über 4 Jahren das 9. 

Die Fortpflanzung setzte sich auch im Winter ohne nennenswerte Einschränkung 
fort (Tab. 1). Ihr Ende war überwiegend nicht durch Trennung oder Tod bedingt: 
Vom letzten Wurf bis zum Tode eines Partners dauerte es in 7 von 11 Fällen länger 
als 6 Monate. 

Die Abstände zwischen zwei aufeinanderfolgenden Würfen streuen zwischen 20 
und 126 Tagen. 53 von insgesamt 90 Wurfabständen betragen zwischen 20 und 
35 Tage. Ihre Verteilung ergibt sich aus Tab. 2 und der Abb. Da nach Jünes (1976) 
Apodemus flavicollis einen Postpartum-Östrus hat, ist man geneigt, die erste Häu- 
fungsstelle in Tab. 2 bei 24 Tagen als „normale Tragzeit“ zu werten. Allerdings ist 
das zweite Maximum beı 28 Tagen nicht einsichtig, weil bei allen Wurfintervallen 
Junge auch gesäugt wurden und nach Jündes einem Postpartum-Östrus ein Laktations- 
Anöstrus bis zum Absetzen der Jungen folgen soll. Eine Erklärung bietet sich ın einer 
laktationsbedingten Verzögerung der Implantation der Blastozyste an, wie sie nach 
DIETERLEN (1963) auch bei Apodemus vorkommen soll. In diesem Fall wäre zu er- 
warten, daß Wurfabstand und Anzahl gesäugter Junger positiv korreliert sind, wie 
das MANTALENAKIS und KETCHEL (1966) für Laborratten und -mäuse feststellten. Im 
vorliegenden Material ist keine derartige Beziehung zu erkennen, wie Tab. 3 zeigt. 
Auch zur Zahl der ausgetragenen Jungen oder zur Summe aus gesäugten und ausge- 
tragenen Jungen besteht keine erkennbar gerichtete Korrelation. 

Die Wurfgröße betrug 1-7, im Gesamtmittel 4,0. Die mittlere Wurfgröße einzel- 
ner @ variiert zwischen 2,9 und 5,3. Sie ergibt keine erkennbare Beziehung zur Wurf- 
zahl oder zum mittleren Wurfintervall (Tab. 4). 


n Mus n Apodemus 


Verteilung kurzer Wurfintervalle bei Apodemus flavicollis (ausgezogene Kurve, rechte Ordi- 
nate) und Mus musculus (gestrichelte Kurve, linke Ordinate). Kurve für Mus übernommen 
aus MANTALENAKIS und KETCHEL (1966) 
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Tabelle 1 


Verteilung von 101 Würfen der Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) in Gefangenschaft 
auf die Monate des Jahres 


Monat 


Anzahl Würfe 


Tabelle 2 


Verteilung kurzer Wurfintervalle im Labor bei Apodemus flavicollis und A. sylvaticus 
(letztere aus JüpEs 1976) 


A. flavicollis 
A. sylvaticus 


Tabelle 3 


Kurze Wurfabstände bei Apodemus flavicollis, die mittlere Zahl der in dieser Zeit 
gesäugten, der ausgetragenen Jungen und deren Summe 


(n.s:Faß-2) 


Wurfabstand (Tage) 


 gesaugte Junge 
{ ausgetragene Junge 


x gesäugte + ausgetragene 
Junge 


Tabelle 4 


Zahl der Würfe, mittlere Wurfgröße und mittlerer Abstand zwischen 2 Würfen 
bei 11 Weibchen 


Zahl der Würfe 87 107 210° Teer 


Wurfgröße : 5 5,323 3767 79,7 32 TA 0m I 
Wurfintervall (Tage) 44.2 61.,.142 13 27 TEA 


Da bei Feldmäusen die Wurfgröße im Labor im Winterhalbjahr deutlich geringer 
war als im Sommer (REıcHsTEın 1964), wurden auch die vorliegenden Würfe nach 
dem mutmaßlichen Konzeptionsdatum in Sommer- und Winterwürfe aufgeteilt. Da- 
bei ergaben sich als Mittel für den Sommer 4,0, für den Winter 3,8 Junge bei 61 
bzw. 40 Würfen und s = 1,34 bzw. 1,60. Der geringe Unterschied ist nicht signifi- 
kant. 

Die Gewichte der 2? vor dem Werfen bewegten sich zwischen 28 und 38 g, un- 
mittelbar danach zwischen 20 und 30 g. Auf eine weitergehende Auswertung möchten 
wir verzichten, da die Wägezeiten vor dem Werfen unterschiedlich sind. 
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Diskussion 


Der unterschiedliche Zuchterfolg in den Makrolon- und Vollglasbecken beruht ver- 
mutlich auf der unterschiedlichen Größe, vor allem der Höhe der Behälter. 

Die Wurfzahl einzelner ? in Gefangenschaft übertraf die aus dem Freiland be- 
kannte erheblich. So fand Jünes (1976) bei der Untersuchung von 79 aus dem Frei- 
land stammenden Gelbhalsmaus-? nur eines, das 3 Würfe gehabt hatte. Beı allen 
übrigen waren es nur 1—2. Auch ScHmipr (1975) und Rappa et al. (1969) halten 
3 Würfe in einer Fortpflanzungsperiode für das von einem flavicollis-? erreichbare 
Maximum. Selten dürften Gelbhalsmäuse im Freiland älter als 18 Monate werden. 
Daraus folgt, daß sie hier allenfalls 2 Fortpflanzungsperioden erleben. Außerstenfalls 
würde danach ein $ insgesamt 6 Würfe erwarten lassen. 

Im Freiland wird die Fortpflanzung in Mitteleuropa gewöhnlich von Oktober bis 
Februar unterbrochen. Im Labor war sie dagegen auch bei Wildfängen im Winter 
höchstens etwas eingeschränkt. Hier waren Temperatur und Futterangebot annähernd 
konstant, wogegen der Wechsel von Hell und Dunkel dem ım Freiland entsprach. 
Daraus folgt, daß die Fotoperiode oder ein zirkannualer Rhythmus keinen entschei- 
denden Einfluß auf die jahreszeitliche Beschränkung der Fortpflanzung im Freiland 
haben. Im Gegensatz zur Feldmaus (REICHSTEIN 1964) ist auch ein Einfluß der 
Tageslänge auf die Wurfgröße nicht ersichtlich. 

Die Tragzeit von Apodemus flavicollis scheint bisher nicht genau untersucht zu 
sein. MOHR (1954) gibt 23—26 Tage an, ohne dies weiter zu begründen. Diese Spanne 
steht mit dem ersten Maximum in Tab. 2 gut in Einklang. Allerdings bleibt die 
„wahre“ Tragzeit weiterhin fraglich, solange nicht geklärt ıst, wie stark die Embryo- 
nalentwicklung durch Laktation verzögert wird. Da während aller Wurfabstände 
Junge gesäugt wurden, müßte die Tragzeit ohne gleichzeitige Laktation geringer sein. 
Zu ihrer Ermittlung ist die in der Haltung etwas heikle Gelbhalsmaus wenig geeig- 
net. Besondere Schwierigkeiten bereitet eine Deutung des zweiten Gipfels in der 
Häufigkeit der Wurfintervalle bei 28 Tagen, wie er bei der Hausmaus (Abb. 1), aber 
auch bei Wanderratte und Feldmaus (MANTALENAKIS und KETCHEL 1966; REICHSTEIN 
1964) nicht beobachtet wurde. Möglicherweise wird hier ein Laktations-Anöstrus 
weniger streng eingehalten als bei anderen Nagern. Andeutungen in dieser Richtung 
sind JüDeEs (1976) zu entnehmen. 

Die mittlere Wurfgröße beträgt im Freiland nach ScHmipr (1975) bei Frankfurt/ 
Oder 5,5 (4-9 Embryonen, n = 32), nach PerıkAn (1966) in Südmähren 5,1 (2-8, 
n = 119). Auch wenn man berücksichtigt, daß die Zahl lebend Geborener infolge von 
intrauterinem Tod etwas geringer ist, bleiben die Wurfgrößen im Labor gering. Nur 
bei 3 @ erreichten sie den Durchschnitt der Freilandwerte. Die Differenz dürfte zum 
Teil auf den Haltungsbedingungen beruhen. Ähnliche Unterschiede zwischen Labor 
und Freiland hat man nach REıcHsTEIN bei Feldmäusen und verschiedenen anderen 
Nagern gefunden. 


Zusammenfassung 


Gelbhalsmäuse (Apodemus flavicollis) pflanzten sich im Labor als Wildfänge nur dann fort, 
wenn sie ın ausreichend hohen Terrarien untergebracht waren. 

Im Winterhalbjahr war die Zahl der Würfe nur wenig, die mittlere Wurfgröße kaum ein- 
geschränkt. Die von einem Q erzielte Wurfzahl (bis 22) war weit höher als im Freiland. 
Dagegen ist die mittlere Wurfgröße im Labor deutlich erniedrigt. Die Abstände zwischen 
aufeinanderfolgenden Würfen stehen mit einer Tragzeit von 24—25 Tagen in Einklang. 
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Abstract 


Investigations on capture efficiency of the Longworth live 
trap with five species of mice 


Experiments with the Longworth live trap have been carried out in order to test its 
capturing efficiency. 6 animals were used from the respective species Apodemus sylvaticus, 
Mus musculus, Micromys minutus, Clethrionomys glareolus and Microtus arvalıs. Fully 
satisfactory results could be achieved with Microtus, Clethrionomys and Micromys. 

However, after 4—6 failures Apodemus and Mus had learned to clımb over the tripping 
wire and could no longer be caught. For this reason, with long-term, repeated trapping 
attempts, the Longworth trap is only recommended if completed by a metal treadle. 
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Einleitung 


Bei Untersuchungen zur Populationsdynamik und Aktionsraumgröße bei Waldmaus 
(Apodemus sylvaticus), Rötelmaus (Clethrionomys glareolus) und Erdmaus (Microtns 
agrestis) stellte Pırrsch (1977) fest, daß die verwendete Longworth-Lebendfalle 
nach CHrrty und Kempson (1949) wenig effektiv arbeitete. Durch eine konstruktive 
Veränderung der Falle konnte diese Ineffektivität abgestellt werden. 

Im Verlauf der ersten Fangperiode war außerdem der Eindruck entstanden, daß 
die drei Arten unterschiedlich erfolgreich gefangen wurden. Das wurde auf Lern- 
vorgänge bei der Waldmaus zurückgeführt, was im Gegensatz zu Tanrtons (1965) 
Aussage steht. Da CRowcRroFT und JEFFERS (1961) bei der Hausmaus (Mus musculus) 
auch keine Anzeichen für Lernen fanden, wurden Versuchsreihen mit fünf Mäuse- 
arten durchgeführt, um diese Frage zu klären. 


Material und Methode 


Als Beobachtungsmaterial standen je 6 Individuen von Waldmaus (Apodemus sylvaticas), 
Hausmaus (Mus musculus), Zwergmaus (Micromys minutus), Rötelmaus (Clethrionomys 
glareolus) und Feldmaus (Microtus arvalis) zur Verfügung. Alle Tiere waren Wildfänge. Die 
Tiere waren einzeln untergebracht. Die Echten Mäuse in Käfigen mit einer Größe von 
30X30%X25 cm, die Wühlmäuse in 2 Glasterrarien, die in je 6 Teile mit einer Grundfläche 
von 28X28 cm eingeteilt waren. In allen Käfigen war der Boden mit einer etwa 2,5 cm 
hohen Schicht Hobelspäne bedeckt, damit den Tieren eine Grab- und Versteckmöglichkeit 
gegeben war. 

Der Versuchskasten hatte eine Grundfläche von 100X50 cm und eine Höhe von 50 cm. 
Die Rückwand, in der sich eine verschließbare Öffnung für das Einsetzen und Heraus- 
nehmen der Falle und der Tiere befand, und die rechte Seite des Kastens waren aus Sperr- 
holz gefertigt. Die linke Seitenwand und die Oberseite waren mit feinmaschigem Draht 
bespannt. Die vordere Seite bestand zur besseren Beobachtungsmöglichkeit aus Glas. Der 
Boden war mit Erde bedeckt, um den Tieren eine natürlichere Bodenbeschaffenheit als Glas 
oder Holz zu geben. 

Für die Versuche wurde eine „gebrauchte“ Longworth-Falle benutzt, da fabrikneue Fallen 
bei den Freilandversuchen erst nach mehreren Tagen die ersten Fangerfolge aufwiesen. Die 
Falle wurde nahe an die linke Seite des Versuchskäfigs gestellt, und zwar mit der Öffnung des 
Fangtunnels nach vorn zum Beobachter hin. Die Mäuse mußten also nicht über eine größere 
freie Fläche laufen, um sie zu erreichen, was sie nach HERTER (1949) möglichst vermeiden. 

Als Köder dienten Erdnüsse, die sich bereits beim Erstfang der Tiere bewährt hatten. Um 
von wechselnden klimatischen Bedingungen unabhängig zu sein, wurden die Versuche in einer 
Garage durchgeführt. Da das Falleninnere selbst sehr dunkel war, mußte hin und wieder 
mit einer Taschenlampe in die Falle geleuchtet werden, um genau erkennen zu können, ob 
die Maus sich noch im Tunnel oder bereits in der Nestbox befand. 

Die Beobachtungszeiten wurden in die Aktivitätsperiode der Tiere gelegt, die u. a. von 
OSTERMANN (1956) und GELMROTH (1969 a, b) untersucht worden sind. 

Mit jeder Maus wurden 10 Versuche gemacht. Um festzustellen, ob sich die Fanginter- 
valle auf die Ergebnisse auswirken, wurden die Versuche mit je 2 Individuen jeden Tag, 
jeden zweiten und jeden dritten Tag durchgeführt. Fingen sich die Tiere in der Falle, so ver- 
blieben sie ca. 30 Minuten darin, bevor sie wieder in ihren Käfig zurücktransportiert wurden. 
Die Versuche wurden in der Zeit von September 1977 bis Januar 1978 durchgeführt. 

Um die Aktivitäten der Tiere zu steigern, wurden die Futtermengen am Tage vor den Ver- 
suchen reduziert. Die Tiere, mit denen jeden Tag der Versuch durchgeführt wurde, fanden 
weitgehend ihr Futter nur in der Falle. 

In der Anfangsphase der Gefangenschaft verhielten sich die Mäuse äußerst scheu, und die 
Fluchtbereitschaft war sehr groß. Rötel- und Feldmäuse wühlten sich beim Hineinhalten eines 
Glases in den Käfıg zu Anfang in die Bodenstreu ein. Bei häufiger Wiederholung liefen sie 
jedoch sofort in das Glas hinein, womit sie dann zum Versuchskasten getragen werden konn- 
ten. Bei den Haus- und Waldmäusen bewährte sich diese Methode nicht. Diese beiden Arten 
wurden mit Hilfe einer Plastiktüte, die mit Heftzwecken an dem Käfig befestigt wurde, aus 
diesem herausgelockt und zu dem Versuchskasten transportiert. 
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Ergebnisse 


In der folgenden Tabelle sind alle Ergebnisse der Versuchsreihe zusammengefaßt: 


Zeit in min zwischen dem Einsetzen der Mäuse in den Versuchskäfig und dem Aufsuchen 


der Falle 
m = Mittelwert aller 6 Individuen je Versuch; x = Mittelwert aller Versuche für 1 Tier; 
+ = Wald- und Hausmaus übersteigen den Auslösedraht beim Hinein- und Hinausgehen; 


*" — Zwergmäuse übersteigen den Auslösedraht beim Hineingehen. 


Versuchs-Nr. 


PN 


Versuche 


+ 


täglich 


Jeden 
2.Tag 


+ 


N PD -— 
DWUI MDONH 
DFNDMDUID un 


Jeden 
3.Tag 


Waldmaus 


3| 


täglich 
Jeden 
2, Tag 


Jeden 
3.Tag 


Hausmaus 
AN PFuUNm- 


gı 


täglich 


jeden 
2.Tag 
Jeden 
3.Tag 


a 
25 
Syn 
5 
36 


Bl 


täglich 
Jeden 
2.Tag 


Jeden 
3».Tag 


Rötelmaus 
aAUNFUND- 


B 


5,1 


Ei täglich 
19 jeden 
18 2.Tag 
20 Jeden 
20 3.Tag 


Feldmaus 
NN PWDmD- 
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Murinae 


Da sich die Verhaltensweisen der Wald- und Hausmäuse nicht grundlegend vonein- 
ander unterscheiden, können diese Mäusearten gemeinsam betrachtet werden. 

Nachdem die Tiere in den Versuchskäfig gesetzt worden sind, ziehen sie sich an 
allen Versuchstagen zuerst in die vordere rechte Ecke bzw. unter die Falle zurück, da 
dies die dunkelsten Orte in dem Versuchskasten sind. Von hier aus erkunden sıe zu- 
nächst den Käfig. Die Hausmäuse erweisen sich dabei als sehr kletterfreudig. Danach 
beriechen sie die Falle von allen Seiten und den Falleneingang sehr ausführlich. In- 
tensiv wird auch die Stelle untersucht, an der Tunnel und Nestbox miteinander ver- 
bunden sind. Die Mäuse versuchen oft, ihre Nase vollständig in den vorhandenen 
schmalen Spalt zu stecken. Anschließend laufen sie nach nochmaligem Beriechen des 
Falleneingangs ın die Falle hinein, häufig jedoch nur in den Tunnel, kehren wieder 
um, orientieren sich durch Blicke nach links und rechts und laufen schließlich ganz ın 
die Falle hinein, wobei der Fallenmechanismus von den Tieren ausgelöst wird. 

Die Erkundungsphase wird mit zunehmender Versuchsdauer immer kürzer, was 
sich an den Mittelwerten ın der Tab. ablesen läßt. Dabei ist es auch ohne Belang, ob 
die Tiere täglich, alle zwei oder alle drei Tage die Versuche absolvieren müssen: 
ersichtlich an den x-Werten. Es zeigt sich lediglich eine gewisse individuelle Varıabi- 
lität im Verhalten. Zwischen dem 4. und 6. Versuch lernen es alle Individuen beider 
Arten, den Auslösedraht zu übersteigen, so daß sie sich bis Versuchsende nicht mehr 
in der Falle fangen. 

Die Zwergmäuse müssen gesondert betrachtet werden. Die Erkundungsphase ver- 
läuft sehr ähnlich der bei Haus- und Waldmaus, während es bei der Reaktion der 
Falle gegenüber Unterschiede gibt. Hier fällt ein uneinheitliches Verhalten auf: Je 
ein Tier aus der ersten und zweiten Gruppe übersteigen beim Hineingehen den Aus- 
lösedraht (vom 5. bzw. 6. Versuch an), während sie ihn beim Hinausgehen betätigen 
und damit gefangen werden. Um zu testen, ob diese beiden Tiere auch das Über- 
steigen beim Hinausgehen lernen können, wurden mit ihnen 20 Versuche gemacht, 
jedoch ohne Erfolg. Die übrigen vier Tiere treten gleich beim Hineingehen den Draht 
herunter. Daran ändert sich auch bis Versuchsende nichts. 


Microtinae 


Die Rötelmäuse zeigen ein Verhalten, das dem der Echten Mäuse sehr ähnlich ist. 
Nach einer ausgiebigen Erkundung des Käfigs, wird die Falle untersucht, was mit dem 
Betreten des Fangtunnels und dem Auslösen des Türmechanismus seinen Abschluß 
findet. Dieser Ablauf bleibt bis zum Ende der Versuchsreihe # unverändert. Auch 
hier wird die Erkundungszeit immer geringer. 

Die Feldmäuse weichen in ihrem Verhalten deutlich von dem der bisher genann- 
ten Arten ab. Ihre lange Erkundungsphase wird immer wieder durch Übersprung- 
putzen unterbrochen. Bis zum vierten Versuch wird diese Zeit sogar noch etwas 
länger. Vom fünften bis zum achten Versuch vermeiden es alle sechs Feldmäuse, in 
die Falle zu laufen und sich zu fangen. Nach der üblichen Erkundung, bei der auch 
einige Tiere in den Fangtunnel gehen, aber sofort wieder umkehren, setzen sie sich 
unter die Falle und bleiben inaktiv, so daß die Versuche nach 30 min abgebrochen 
werden müssen. Beim neunten und zehnten Versuch gehen dann alle Tiere relativ 
rasch in die Falle und werden gefangen. Genau wie bei den Rötelmäusen, werden 
also auch alle Feldmäuse, wenn sie bis zur Nestbox — also bis zum Futter — vor- 
dringen, bis zum 10. Versuch gefangen. 
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Diskussion 


Die Versuchsreihen bestätigen im vollen Umfang die Vermutung, dai die Longworth- 
Lebendfalle je nach Art unterschiedliche Fangergebnisse bringt. 

Für den Fang von Microtinen ist die Falle offenbar sehr geeignet, obwohl MoRRIS 
(1968) bei einem direkten Vergleich mit der Sherman-Falle eine Bevorzugung dieser 
feststellen konnte. Es gibt auch bei anderen Autoren keine Hinweise darauf, daß das 
Fangen selbst Probleme mit sich bringt. Die entstehen erst durch die Mortalität in 
der Falle (CorkeE 1967; SHaw und MiıLneEr 1967; PERRIN 1975; FERNS 1978). 

Aufgrund der Lebensweise und der Anatomie treten Feldmaus und Rötelmaus 
wohl immer den Auslösedraht herunter. 

Über Markierungsfang bei der Zwergmaus mit der Longworth-Falle konnte in der 
Literatur nichts gefunden werden. Die Ergebnisse sprechen dafür, daß die Falle auch 
hier sehr wirkungsvoll arbeitet, obwohl immerhin 2 Tiere einen Ansatz zeigen, den 
Fallenmechanismus zu umgehen. 

Wie die Versuchsserien bei Haus- und Waldmaus zeigen, kann der Fangerfolg 
gegen O gehen, wenn den Tieren genügend Zeit gegeben ist, aus einem zufälligen Ver- 
meiden des Sich-Fangens ein gelerntes zu machen. Damit sind auch die 30 leerge- 
fressenen und nicht zugeschlagenen Fallen — von 50 aufgestellten — bei PIETSCH 
(1977) erklärt. Auch die Aussage von Brown (1954): „.. . there is a tendency for 
them not to return to the traps more than a few times“ dürfte mit gelerntem Ver- 
meiden des Sich-Fangens zu erklären sein. Daß das nichts mit Fallenscheuheit zu tun 
hat, die einige Autoren (TaAnton 1965; ANDRZEJEwSKI et al. 1967) bei einer Anzahl 
von Individuen ın jeder Population festgestellt haben, beweisen ja die leergefres- 
senen Fallen. Für den Großteil der Population tritt eher das Gegenteil ein. MILLER 
(1958) findet, daß speziell Apodemus „fallensüchtig“ werden kann — eine Selbst- 
dressur mit dem gut erreichbaren Futter als positivem Verstärker. Daß die nach dem 
Nachlassen der Narkose auftretenden Schmerzen der Zehenamputation nicht mit der 
Falle in Verbindung gebracht werden, ist wohl daran zu erkennen, daß sich häufig 
Tiere am Tag nach der Markierung in derselben oder einer anderen Falle wieder- 
fingen. 

GRANT (1970) fängt in den USA mit der Longworth-Falle Microtus pennsylvani- 
cus und Peromyscus manicnlatus (Peromyscus vertritt die Gattung Apodemus in 
Nordamerika). Er findet, daß — selbst bei gleichem Gewicht — Microtus häufiger ge- 
fangen wird, und er folgert daraus, daß Peromyscus geschickter bei der Vermeidung 
des Sich-Fangens ist. Diese Schlußfolgerung ergänzt in sehr guter Weise die eigenen 
Versuche: Die Echten Mäuse Apodemus sylvaticus und Mus musculus sind aufgrund 
ihrer langen Beine, ihrer Lebensweise und der guten Lernfähigkeit in der Lage, in 
kürzester Zeit den Fangmechanismus der Longworth-Falle zu umgehen. Länger 
dauernde Wiederfangversuche im Freiland erscheinen damit für diese Arten wenig 
sinnvoll, wenn die Falle nicht durch Einlegen eines Bleches voll fangtüchtig gemacht 
worden ist, wie bei PIETsScH (1977) beschrieben. 


Zusammenfassung 


Mit je 6 Individuen der Mäusearten Apodemus sylvaticus, Mus musculus, Micromys minutus, 
Clethrionomys glareolus und Microtus arvalis wurden Versuche zur Fangeffizienz der Long- 
worth-Lebendfalle gemacht. Bei Microtus, Clethrionomys und Micromys arbeitete die Falle 
voll befriedigend. 

Apodemus und Mus hatten nach 4 bis 6 Versuchen gelernt, den Auslösedraht zu über- 
steigen und konnten nicht mehr gefangen werden. Aus diesem Grunde wird empfohlen, die 
Longworth-Falle bei länger andauernden Wiederfangversuchen nur mit eingelegtem Tritt- 
blech zu verwenden. 
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Abstract 


Epidemiology and control of rabies in Central Europe 


The role of the fox (Vulpes vulpes L.) as principal vector of rabies virus in this region is 
supported by a large volume of scientific data obtained by aWHO/FAO coordinated wildlife 
research program. Other animal species than foxes, especially mustelids, are only secondarily 
involved and so far no independant cycles of transmission have developed. Rodents play no 
actual role in epidemiology. Variants of the rabies virus, isolated in several regions in rodents 
apparently have no public health importance. 

Chains of infections in dogs and cats are very rare events and, if occurring, they only 
comprise a short sequence of cases. But these animals are important transmitters between 
wildlife and man. 

To the present knowledge the necessary interruption of the chain of infection to man and 
domestic anımals therefore can only be achieved by the reduction of the fox population. 

In combination with an increased immunoprophylaxis of domestic animals and the 
improvement of postexposure treatment in man this controlling procedure is justified by the 
present epidemiological situation. Since the necessary reduction of the fox poses some 
problems, intensified research of the immunprophylaxis also in this species is mandatory. 


Allgemeiner Überblick 


Die Tollwut ist eine Infektionskrankheit der Warmblüter, d. h. für das sehr ein- 
gehend analysierte, den Rhabdoviren zugeordnete Tollwutvirus sind alle homoiother- 
men Spezies empfänglich. Es muß jedoch klar unterschieden werden zwischen Arten, 
die den Infektionszyklus unterhalten, und solchen, die blind endende Seitenketten 
darstellen. Ungeachtet dessen verläuft bei den meisten Spezies eine klinisch manifeste 
Erkrankung — sie dokumentiert sich als Gehirn-Rückenmarksentzündung — in der 
Regel tödlich. Die Tollwut hat damit unter den Krankheiten bei Mensch und Tier 
die höchste Sterblichkeit. 

Während die sogenannte urbane Form vom Hund getragen wird, fungieren bei 
der silvatischen Form hauptsächlich bestimmte wildlebende Karnivoren-Spezies als 
Seuchenexpansoren. Dies sind in Mittel- und Westeuropa der Rotfuchs (Vulpes vulpes 
L.) und in Osteuropa zusätzlich der Marderhund (Nyctereutes procyonoides). Ver- 
gleichsweise hierzu ist die epidemiologische Situation auf dem amerikanischen Kon- 
tinent wesentlich komplizierter. Dort sind neben Füchsen (Vulpes fulva und Urocyon 
cinereoargenteus), der Skunk (vorwiegend Mepbhitis mephitis) und der Waschbär 
(Procyon lotor) von besonderer Bedeutung. Für die zumindest in Nordamerika ver- 
mutlich einen in sich geschlossenen Seuchenzyklus unterhaltenden Chiropteren fehlen 
unter den hiesigen Bedingungen wichtige ökologische Voraussetzungen für eine Funk- 


' Nach einem Vortrag, gehalten anläßlich der 52. Hauptversammlung der Deutschen Gesell- 
schaft für Säugetierkunde e. V. am 2.—6. Oktober 1978 in Frankfurt/Main. 
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tion als Seuchenträger. Bisher wurden in Europa nur einzelne gesicherte Tollwutfälle 
bei Fledermäusen ermittelt. Die Angehörigen der Ordnung Chiroptera haben für die 
Epidemiologie der Seuche auf unserem Kontinent keine Relevanz. 


Die derzeitige epidemiologische Situation in Europa 


Betrachten wir die Tollwutsituation Gesamteuropas, so ergab sich im Jahre 1976 
folgendes Bild (vgl. Abb. 1): 


oO 


Silvatische Form 
E3 Urbane Form 


Urbane Form mit 
regionalem Vorkommen der 
silvatischen Form 


« «Arktische Form 

U Frei von Tollwut 

[J Keine Informationen 
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Ländern, die unter - / 


strichen sind, / 
geschätzt 


Abb. 1. Stand der Tollwut in Europa im Jahre 1976 (WACHENDÖRFER 1977b) 


Die silvatische Form herrschte in Mitteleuropa in insgesamt 11 Ländern (Belgien, 
Bundesrepublik Deutschland, Deutsche Demokratische Republik, Frankreich, Luxem- 
burg, Niederlande, Österreich, Polen, Schweiz, Ungarn und Tschechoslowakei) — 
hinzu kamen 1977 Dänemark und Italien. 

Die urbane Form lag in Ost- und Südosteuropa sowie im Mittelmeerraum in vier 
Ländern (Algerien?, Marokko?, Spanien und Türkei) vor. 

Über die urbane Form mit sogenanntem regionalem Vorkommen der silvatischen 
Form wurde aus Ost- und Südosteuropa aus wiederum vier Ländern (Griechenland, 
Jugoslawien, Rumänien und UdSSR) berichtet. 

Für Gesamteuropa weist die Tollwutstatistik im Zeitraum 1972-1976 über 82 300 
Fälle bei Tieren aus; mehr als 1000000 Menschen mußten sich nach der Statistik der 
Wutschutzbehandlung unterziehen. Trotzdem wurden über 600 Todesfälle beim 
Menschen gemeldet. Die Tollwut ist damit in Europa nach wie vor die bedeutendste 
virusbedingte Zoonose. 

Ihr Schwerpunkt herrschte in diesem Zeitraum in Mitteleuropa mit über 63 600, 
d. h. mit 3/a der in Gesamteuropa bei Tieren registrierten Fälle (vgl. Abb. 2). Be- 
zeichnend für das silvatische Geschehen war der Anteil der Wildtiere mit 82 P/o. 


” Von der WHO der Europäischen Region zugeordnet. 
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Abb. 2. Silvatische Tollwut in Mitteleuropa 1972—1976 (WACHENDÖRFER 1977b) 


Hierbei dominierte der Fuchs mit rd. 74 °/o, während unter den anderen wildleben- 
den Arten, primär bei Cerviden und Musteliden, Tollwutfälle registriert wurden. 
Hierbei ist zu berücksichtigen, daß die tatsächliche Seucheninzidenz beim Wild we- 
sentlich höher liegt. So schätzt von BRAUNSCHWEIG (1976), daß wir nur wenige Pro- 
zent der an der Tollwut erkrankten Füchse erfassen. Eigene Berechnungen bestätigen 
diese Vermutung (WACHENDÖRFER 1977a). 

Wie der Abbildung 2 zu entnehmen ist, sind Todesfälle beim Menschen in Mittel- 
europa zur Seltenheit geworden. Diese Tatsache reflektiert den dortigen hohen Stand 
der Seuchenüberwachung und -bekämpfung. Außerdem wurden in den letzten Jahren 
bedeutende Fortschritte bei der Entwicklung hoch wirksamer und gut verträglicher 
Impfstoffe für Mensch und Haustier erzielt. Durch deren Einsatz, insbesondere 
bei den stark exponierten domestizierten Arten, konnte das Infektionsrisiko gesenkt 
werden. 

Trotzdem ist angesichts der deutlich zunehmenden Tendenz des Seuchengeschehens 
in fast allen mitteleuropäischen Staaten einschließlich der Bundesrepublik Deutsch- 
land, letztlich zum erhöhten Schutz von Mensch und Tier, die Forderung einer wirk- 
sameren Bekämpfung der Wildtollwut ein sehr wesentlicher Beschluß der 2. Euro- 
päischen WHO-Konferenz (WHO-Report 1978), die im November 1977 in Frank- 
furt a.M. stattgefunden hat. 


Neuere wissenschaftliche Erkenntnisse zur Epidemiologie und Okologie 


Diese Forderung orientierte sich nicht zuletzt an den Ergebnissen eines seit 1968 als 
Empfehlung der 1. Europäischen WHO-Konferenz laufenden, von dieser Institution 
koordinierten internationalen Wildtollwut-Forschungsprogramms. Im Rahmen dieses 
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Referates können nur einige wesentliche der bisher in über 30 Publikationen ver- 
öffentlichten Erkenntnisse dieser interdisziplinären Zusammenarbeit summarisch dar- 
gestellt werden, an der sich Wissenschaftler der verschiedensten Fachrichtungen, ein- 
schließlich Okologen und Zoologen, beteiligten. 

Aufgrund umfassender Studien, die mit Hilfe epidemiologischer, ökologischer, 
mathematischer und virologischer Verfahren erfolgten, bestätigen alle beteiligten 
Gruppen in den verschiedensten mitteleuropäischen Staaten die seit Beginn dieses 
Seuchenzuges bekannte Tatsache, daß dort die sılvatische Tollwut vom Fuchs getra- 
gen wird (BöcEL et al. 1974, 1976, 1977; Heın 1976;-Moecte et al. 1971, 1974, 1977; 
WANDELER et al. 1974: FÖRSTER 1975; FÖRSTER et al. 1977; \WACHENDÖRFER et al. 
1978; WHO-Konsultation 1972, 1975 u. a.). 

Diese Situation ergab sich aus der hohen Populationsdichte des Fuchses, seiner 
außergewöhnlichen Empfänglichkeit für das Tollwutvirus und seiner Fähigkeit, dieses 
Virus in außerordentlich starken Konzentrationen über den Speichel auszuscheiden. 
Diese wesentlichen Erkenntnisse sollen im folgenden kurz präzisiert werden. 

Das ökologische Gleichgewicht ist in Mitteleuropa seit langem einseitig zugunsten 
des Fuchses gestört, da er ın diesen Ländern keine natürlichen Feinde mehr hat und 
seine Bejagung nach dem zweiten Weltkrieg nicht mit der notwendigen Intensität be- 
trieben worden war. Hierdurch wurde eine Populationsdichte erreicht, — in der Bun- 
desrepublik Deutschland liegt die geschätzte Dichte bei durchschnittlich etwa 3—4 
Füchsen pro km? — die optimale Voraussetzungen für die Aufrechterhaltung der In- 
fektionskette bei dieser Spezies mit sich brachte. Mit der Verlagerung des Seuchen- 
geschehens vom Hund auf den Fuchs Ende der dreißiger Jahre im Osten Deutsch- 
lands und in Polen war damit die Basıs für einen Seuchenzug geschaffen, der mit 
einer Ausbreitungsgeschwindigkeit von jährlich 30-50 km inzwischen weite Gebiete 


Mittel- und Westeuropas erfaßt hat (vgl. Abb. 3). 


Abb. 3. Die Ausbreitung der Wildtollwut in Europa 1940—1977 (Nach Tavıor 1976, 
modifiziert) 
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Die extrem hohe Empfänglichkeit des Fuches gegenüber dem Tollwutvirus ist 
bereits von Untersuchungen aus den USA her bekannt (Sıkes 1962). Umfangreiche 
virologische Studien ın der Schweiz zeigten darüber hinaus, daß 93 %/ natürlich in- 
fizierter Füchse Tollwutvirus ausschieden (WANDELER et al. 1974). Die in Fuchs- 
speicheldrüsen nachgewiesenen Virusmengen lagen mit 10% (WWANDELER et al. 1974) 
bzw. 10%. (FÖRsTER 1975) MICLD;, pro g Gewebe außerordentlich hoch. Virusmen- 
gen in dieser Größenordnung werden offensichtlich nur noch vom Dachs ausgeschie- 
den. Er besitzt jedoch nicht dıe zur Aufrechterhaltung der Infektionskette notwendige 
Populationsdichte. 

Die Musteliden sind nur sekundär in den Seuchenzyklus eingeschaltet. Ihre Betei- 
ligung mit 3-5 /o in der mitteleuropäischen Seuchenstatistik ist relativ gering. 
Neueste Studien in Baden-Württemberg und Nordrhein-Westfalen sprechen für die 
Existenz nur seltener und kürzerer, d. h. kaum länger als vier Monate dauernder 
Infektionsketten in der Marderpopulation (Böcer et al. 1977). Wenn die Fuchstoll- 
wut erlischt, reißen jedoch die Infektionsketten beim Marder ebenfalls ab. Die Tat- 
sache, daß insbesondere der Marder signifikant weniger Virus ausscheidet, als etwa 
der Fuchs (WANDELER et al. 1974; FÖRSTER 1975), ıst die Erklärung dafür, daß er im 
Seuchengeschehen bisher keine epidemiologische Bedeutung erlangt hat. 

Tollwutfälle bei den Angehörigen der Ordnung Rodentia, Lagomorpha und In- 
sectivora sind in der internationalen Tierseuchenstatistik außerordentlich selten aus- 
gewiesen. Im Rahmen des erwähnten Forschungsprogramms machten eine tschechische 
(Sonja et al. 1971, 1972) und eine süddeutsche Arbeitsgruppe (SCHNEIDER et al. 1972) 
bei der Suche nach bisher unbekannten Virusreservoiren die bemerkenswerte Feststel- 
lung, daß bei Nagern, insbesondere Feldmäusen, latente Infektionen mit Viren vor- 
kommen, die als sog. Nagervarıanten des Tollwutvirus anzusprechen sind. Isolıert 
wurden über 30 Virusstämme bei annähernd 3000 klinisch unverdächtigen kleinen 
Nagern. Die Isolate stammten sowohl aus tollwutverseuchten Gebieten, als auch aus 
Gebieten, in denen mehrere Jahre Tollwutfälle bei Haus- und Wildtieren nicht be- 
obachtet worden waren. 

Diese Nagervarianten unterscheiden sich durch bestimmte Eigenschaften vom Stra- 
ßenvirus und sind mit ihm nicht identisch. Hervorzuheben ist insbesondere die Be- 
obachtung, daß die Anzüchtung der Stämme im Gegensatz zum Strafßenvirus mit 
außergewöhnlichen Schwierigkeiten verbunden war, da die Konzentration des Virus 
in den untersuchten Geweben, wie Gehirn, Speicheldrüsen und braunem Fett, in sehr 
niedrigen Mengen vorlag, so daß für den Virusnachweis in der Regel mehrere Pas- 
sagen notwendig waren. Die Tatsache, daß entsprechende Untersuchungen mit der 
gleichen Technik ın Frankreich (WHO-Konsultation 1972, 1975), Hessen (FÖRSTER 
et al. 1977) und der Schweiz (WHO-Konsultation 1972, 1975) an einer repräsen- 
tatıven Zahl von mehreren Tausenden von Kleinnagern zu einem negativen Ergebnis 
führten, spricht für ein regionales Vorkommen dieser Nagervarianten. 

Nach dem gegenwärtigen Wissensstand sind diese aktuell als epidemiologisch be- 
deutungslos anzusehen, da insbesondere 1. jegliche Beweise für die Beziehung zur 
Tollwut bei anderen Tieren, vornehmlich Katzen, fehlen und 2. die Wiederverseu- 
chung freigewordener Gebiete bisher in der Regel von der verseuchten Peripherie in 
klar überschaubaren Zügen und nicht vom Zentrum her erfolgte, d. h. sie kann nur 
dem Fuchs, nicht aber latent infizierten Nagern angelastet werden (WHO-Konsui- 
tation 1972, 1975). 

Diese Erkenntnis ist nicht nur für die Maßnahmen der Wildtollwutbekämpfung 
von großer Bedeutung, sondern auch für die Indikationsstellung zur Wutschutz- 
behandlung des Menschen. So ist unter Berücksichtigung der Empfehlungen der WHO 
(WHO-Report 1973) eine Wutschutzbehandlung nach Biß eines wildlebenden Nagers 
nur dann vertretbar, wenn ein unprovozierter Angriff vorgelegen hat oder wenn bei 


Zur Epidemiologie und Bekämpfung der Tollwut in Mitteleuropa 41 


dem betreffenden Nager tatsächlich eine Infektion nachgewiesen wurde, bzw. wenn 
feststeht, daß in dem betreffenden Gebiet Nager eine epidemiologische Relevanz be- 
sitzen. Dies ist unter den aktuellen hiesigen Verhältnissen nicht der Fall. 

Eingehende experimentelle Untersuchungen unserer Arbeitsgruppen, mit dem Ziel, 
einen Virusstamm vom Fuchs und eine Nagervarıiante in mehreren Passagen an andere 
Spezies, insbesondere an das Wiesel und an den Feldhamster zu adaptieren, verliefen 
ergebnislos (FÖRSTER 1975; SCHALE 1975; FÖRSTER 1978; FÖRSTER et al. 1978. Die im 
Experiment beobachteten Adaptationsschwierigkeiten schließen bei dem hohen vom Fuchs 
ausgehenden Infektionsdruck keinesfalls die Möglichkeit des Überspringens des Toll- 
wutvirus auf andere wildlebende Spezies aus, die dann zu einem zusätzlichen Virus- 
reservoir werden und damit ebenfalls eine Expansorfunktion übernehmen können. 
Hieraus ergibt sich nach wie vor die Notwendigkeit, in einem verseuchten Gebiet die 
aufgrund ihres Sozialverhaltens, ihrer Ernährungsweise und ihrer Populationsdichte 
für ein derartiges Überspringen des Tollwutvirus in Frage kommenden wildlebenden 
Tierarten ständig zu überwachen und die aktuell als Seuchenträger fungierende Spe- 
zies soweit zu verdünnen, daß die Infektionskette unterbrochen ist. 


Bekämpfung 


Da der Fuchs in Mitteleuropa für das Seuchengeschehen verantwortlich ist und damit 
das entscheidende Bindeglied zwischen Wild- und Haustiertollwut darstellt, müssen 
sich die staatlichen Bekämpfungsverfahren — abgesehen selbstverständlich von einer 
sinnvollen Prophylaxe primär beim Haustier — auf ihn konzentrieren. Ihr Ziel ist es, 
wie erwähnt, die Infektionsketten bei dieser Spezies zu unterbrechen. Dies ist nach 
dem gegenwärtigen Stand der Kenntnisse, die sich an vielfältigen Erfahrungen und 
an den Ergebnissen des bereits erwähnten internationalen Forschungsprogramms orien- 
tieren, nur durch die Reduzierung des Fuchsbestandes möglich. Hierbei scheiden die 
hormonelle Sterilisation, mikrobiologische Bekämpfungsmaßßnahmen, das Auslegen 
von Giftködern sowie der Einsatz von Fanggeräten wegen mangelnder Effektivität 
bzw. aus biologischen, gesundheitlichen, ethischen, ökologischen oder jagdlichen Grün- 
den aus (BUNDESGESUNDHEITSRAT 1974; WACHENDÖRFER 1974). Es verbleiben daher 
nach dem derzeitigen Stand der Erfahrungen und der wissenschaftlichen Kenntnisse 
nur die klassischen jagdlichen Methoden einschl. des vermehrten Abschusses sowie die 
Begasung der Fuchsbaue. 

Nach Auffassung aller kompetenten Experten erwiesen sich die jagdlichen Metho- 
den als alleinige Maßnahme zur Populationsverdünnung im Rahmen der Wildtoll- 
wutbekämpfung als unzureichend, da mit ihnen der Fuchsbesatz nicht auf die nötige 
Dichteschwelle gesenkt werden kann. So wurde nach Ergebnissen eingehender Studien 
in mehreren europäischen Staaten mit jagdlichen Methoden einschließlich des ver- 
schärften Abschusses — selbst unter Gewährung von Abschußprämien — eine Redu- 
zierung des Fuchsbestandes nur um etwa 25 /o herbeigeführt (Böczr et al. 1974; 
MOoEcLE et al. 1971, 1974; MÜLLER 1971; SCHALE 1975; WACHENDÖRFER 1974; WAN- 
DELER et al. 1974; WHO-Konsultation 1972, 1975). 

Trotzdem ist in der neuen Tollwutverordnung vom 11. März 1977 (BGBl. 1, 
S. 444, 1977), die am 19. März 1977 in Kraft getreten ist, in der Bundesrepublik 
Deutschland die Bekämpfung der Wildtollwut durch „verstärkte Bejagung“ voran- 
gestellt. Der Jägerschaft wird daher die Möglichkeit an die Hand gegeben, dieses Ver- 
fahren der Seuchenbekämpfung auszuschöpfen. Kann die Verringerung der Popula- 
tionsdichte hierdurch nicht erreicht werden, so ermächtigt der $ 13 dieser Verordnung 
„andere Maßnahmen zur Tötung des Fuchses, auch im Bau, anzuordnen, wobei dafür 
Sorge zu tragen ist, daß der Fuchs nicht ausgerottet wird. Bei der Bekämpfung ist der 
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Dachs zu schonen; sicher von ihm befahrene Baue sind von den Maßnahmen auszu- 
nehmen“. Hierfür steht gegenwärtig nur die Begasung der Fuchsbaue zur Verfügung. 
Nach den Ergebnissen sehr sorgfältiger, virologisch-ökologischer Studien ım Rah- 
men des erwähnten Forschungsprogramms herrscht unter den verschiedensten Arbeits- 
gruppen Einstimmigkeit darüber, daß in Mitteleuropa dieses Verfahren, abgesehen 
von Gebieten mit ungünstigen geologischen Verhältnissen, die wırksamste Methode 
für eine ausreichende Reduzierung der Fuchspopulation darstellt. So konnte mit ihr 
die Seuche in Dänemark (MÜLrEr 1966, 1967, 1971), Belgien und Luxemburg auf 
Jahre hin völlig (WHO-Konsultation 1972, 1975), ın bestimmten Gebieten Baden- 
Württembergs (MoEGLe et al. 1971, 1977), Hessens (Zınn 1966; KERSTEN et al. 1971; 
SCHALE 1975; WACHENDÖRFER 1978) und der Schweiz (WANDELER et al. 1974; WHO- 
Konsultation 1972, 1975) über längere Zeiträume’ getilgt werden. Diese Unterbre- 
chung der Infektionskette war erreicht, wenn die Fuchspopulation um durchschnittlich 
70-80°/o, d. h. gemessen an den Jagdstatistiken, auf etwa 0,2 bis 0,3 pro km? und 
Jahr abgeschossener Füchse reduziert worden war. Dieses Verfahren wurde daher ım 
Jahre 1971 vom Internationalen Tierseuchenamt, dem Tollwutexpertenkomitee der 
WHO (WHO-Report 1973) und erneut von der erwähnten 2. Europäischen WHO- 
Konferenz (WHO-Report 1978) allen von der Fuchstollwut bedrohten und von ıhr 
verseuchten Ländern empfohlen, solange andere wirksame Methoden zur Wildtoll- 
wutbekämpfung nicht zur Verfügung stehen und die jagdlichen Verfahren versagen. 
Bei der Bewertung der Begasung der Fuchsbaue muß jedoch klar herausgestellt wer- 
den, daß durch sıe dıe Ausbreitung der Tollwut nicht voll gehemmt werden kann. 
Sehr wohl wird aber mit ihrer Anwendung während des akuten Geschehens die 
Seuchenfrequenz erheblich gesenkt (RoJaHn 1977; WHO-Konsultation 1972, 1975). 
Diese Erfahrung läßt sich eindrucksvoll an der Tollwutstatistik der Bundesrepublik 
Deutschland belegen. So führte die seit 
Zahl der Mitte der sechziger Jahre zunächst ın 
Be: einzelnen Bundesländern und seit 1970 
über 2-3 Jahre hindurch bundesein- 
heitlich durchgeführte Maßnahme zur 
drastischen Verminderung der Seuchen- 
frequenz (vgl. Abb. 4). Nach ihrer 
Unterbrechung als Folge des bekannten 
Urteils des Bundesverwaltungsgerichts 
im Jahre 1974 bzw. ihrer nur regio- 
nalen Anwendung wurde das bisher 
stärkste Ausmaß der Tollwut seit Be- 
ginn des Seuchenzuges registriert. 
Nach dem gegenwärtigen Stand der 
Erfahrungen wirken sich jedoch für 
den Effekt dieser Reduzierungsmaß- 
nahme, sofern sie über mehrere Jahre 
hin durchgeführt wird, folgende Fak- 
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Abb. 4. Tollwutfälle bei Wild- und Haus- 
tieren in der Bundesrepublik Deutschland 
im Zeitraum 1954—1977. (Seit 1. 7. 1954 
bis 31. 12. 1977 nach den Tierseuchenbe- 
richten des Bundesministeriums für Er- 


nährung, Landwirtschaft und Forsten) 
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1. Der Faktor Mensch, d. h. zunehmendes Desinteresse bzw. Opposition, 

2. die veränderte Verhaltensweise des Fuchses als Folge der Störaktionen des Men- 
schen, da vom Fuchs in vermehrtem Maße die begasten Baue gemieden und Not- 
baue aufgesucht werden (Zınn 1966; KERSTEN et al. 1971; WANDELER et al. 1974). 

Der temporäre und damit nicht nachhaltige Effekt dieser Verdünnungsmaßnahme 

macht daher ein differenzierteres Vorgehen unter Beachtung der Gebote tierschutz- 

rechtlicher Vorschriften notwendig. Dies beinhaltet im wesentlichen ıhren gezielten, 

d. h. schwerpunktmäßigen Einsatz während des akuten Seuchengeschehens und ihre 

Unterbrechung in seuchenfreien Zeiten. 

Als bisher einziger ungünstiger Effekt dieses Verfahrens ıst die starke Reduzierung 
des Dachsbestandes zu diskutieren. Neueste ın Baden-Württemberg aufgezeigte 
Analysen der Populationsdichte des Dachses (MoEGLE et al. 1978) zeigen jedoch, das 
der Einfluß der Tollwut selbst auf die Dezimierung dieser Spezies wesentlich schwer- 
wiegender war als die erst mehrere Jahre später einsetzende Fuchsbaubegasung. So 
reduzierte dort die Seuche allein die nach der Jagdstatistik geschätzte Population des 
Dachses bis auf 10°%/0 der Ausgangswerte (vgl. Abb. 5). Tollwut und Begasung ver- 
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Abb. 5. Verlauf der Dachsstrecken und Frequenz der Tollwut bei allen befallenen Tieren im 
nördlichen Landesteil Baden-Württemberg (Nach MoEGELE et al. 1978) 


dünnten die Dachspopulation gebietsweise stärker, nämlich bis auf 4°/o. Die Popula- 
tion dieser Spezies erholte sich jedoch dann wieder und blieb trotz Seuchengeschehens 
und Begasungsmaßnahmen auf einem Bestand von 10 bis 13/o der Ausgangswerte, 
um sich nach dem Erlöschen der Seuche und nach Einstellung der Reduzierungsmaß- 
nahmen weiter langsam zu erhöhen. 

Bemerkenswert sind schließlich Ermittlungen in diesem Bundesland (MoesGte et al. 
1978), daß dort der Dachs nirgends ausgerottet wurde. Dies gilt nach allen bisher in 
den verschiedensten Staaten vorliegenden Erfahrungen auch für den Fuchs. Vielmehr 
liegen eindeutige Hinweise vor, daß die jährliche Reproduktionsrate des Fuchses aus- 
reichend hoch ist, um innerhalb von 2 bis 3 Jahren zu der früheren Populationsdichte 
zu führen (BöceL et al. 1974; WHO-Konsultation 1972, 1975). 

Ein durchaus positiver Einfluß der starken Reduzierung des Fuchses wurde in 
Dänemark (WHO-Konsultation 1972, 1975), und in Baden-Württemberg (MoEGLE 
et al. 1971) erzielt, da eine deutliche Erhöhung der Jagdstrecken bei anderen Nieder- 
wildarten, wie Hasen, Rebhühnern und Fasanen, ermittelt werden konnte. Die Ver- 
dünnung des Fuchsbestandes hatte im übrigen trotz der Befürchtung von METAKA 
et al. (1977) keinen Einfluß auf die Population der kleinen Nager (WHO-Konsulta- 
tion 1972, 1975). Nach Auffassung der an dem Projekt beteiligten Okologen profitiert 
zwar der Fuchs sehr wohl an einer starken Mäusepopulation. Er vermag sie aber 
nicht wirksam zu regulieren (WHO-Konsultation 1972, 1975). Geht man beispiels- 
weise von einer Fuchsdichte von nur einem Exemplar pro km? aus und nimmt an, daß 
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dieser Fuchs das ganze Jahr täglich 10 Mäuse fängt, so erbeutet er jährlich pro rd. 
300 qm eine einzige Maus. Hieraus resultiert zwangsläufig, daß der Fuchs nur einer 
der vielfältigen Regulatoren der Populationen letztgenannter Arten sein kann. Es 
bestehen daher keine wissenschaftlich fundierten Hinweise, daß durch die Fuchsbau- 
begasung das biologische Gleichgewicht in der Natur erheblich gestört wird (WHO- 
Konsultation 1972, 1975). 

Im Verbund mit der verstärkten Immunprophylaxe beim Haustier und der ver- 
besserten Vakzıination beim Menschen wird daher diese Reduzierungsmaßßnahme beim 
Fuchs den epidemiologischen und ökologischen Erfordernissen gerecht. Sie ist jedoch — 
was alle Verantwortlichen keinesfalls verkennen — aus biologischer und tierschützeri- 
scher Sicht nicht unproblematisch. Aus diesem Grund ergibt sich die Notwendigkeit, 
die Forschung auf dem Gebiet der Immunprophylaxe auch beim Fuchs zu intensivie- 
ren. Sıe ıst seit 1972 nach Koordinierung durch die WHO das zentrale Anliegen auch 
unserer Arbeitsgruppe. 


Zusammenfassung 


Der Schwerpunkt des Tollwutgeschehens liegt gegenwärtig im mitteleuropäischen Raum. Dort 
ereigneten sich im Zeitraum 1972—1976 über 75°/o der in Europa bei mehr als 82 000 Tieren 
gemeldeten Fälle. 

Im Rahmen eines von der WHO/FAO koordinierten, interdisziplinären Forschungspro- 
gramms bestätigte sich die Erkenntnis, daß in Mitteleuropa der Rotfuchs (Vulpes vulpes L.) 
ausschließlich als Virusreservoir und Seuchenexpansor fungiert. 

Nach dem gegenwärtigen Kenntnisstand ist die zum Schutz von Mensch und Tier not- 
wendige Unterbrechung der Infektionskette nur durch die Reduzierung des Fuchsbestandes 
möglich. Im Verbund mit der verstärkten Immunprophylaxe bei Haustieren und der Ver- 
besserung der Vakzination beim Menschen wird dieses Bekämpfungsverfahren den epidemio- 
logischen Erfordernissen gerecht. Die notwendige Reduzierung der Fuchspopulation ist jedoch 
nicht unproblematisch. Sie erfordert daher (die Intensivierung der Erforschung immunprophy- 
laktischer Maßnahmen auch bei dieser Spezies. 
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Abstract 


The problem of the accessibility of the fox (Vulpes vulpes L.) 
by baits with regard to future means of rabies control 


Studied was the applicability of bait intake by foxes as a means and the only practicable 
way of oral vaccination against rabies. 

Aım of the study presented was to achieve maximal intake of tetracycline prepared baits. 
In two areas of about 100 km? each, approximately 65 000 chicken heads were distributed 
within three years. In up to 70 0/4 of killed foxes tetracycline was found. This result suggests 
that oral vaccination will not succeed completely in preventing the spread of rabies. 

However, immunization procedures could be used additionally in order to control the 
disease, thus helping to avoid drastic reduction of the fox population density. Theretore, 
further research work on developing an effective vaccine seems justified. 


In der vorhergehenden Arbeit von G. WACHENDÖRFER wurde ein umfassender Über- 
blick über Epidemiologie und Bekämpfung der Tollwut gegeben. Es wurde klar, daß 
man sich hier ım Grenzbereich zwischen Infektionsmedizin und Zoologie bewegt. 
Deshalb ist die uns gebotene Möglichkeit der Darstellung der Probleme aus veterinär- 
medizinischer Sicht wertvoll zum gegenseitigen Verständnis. 


! Die Untersuchungen wurden ım Rahmen des „WHO co-ordinated research programme on 
wildlife rabies in central Europe“ mit finanzieller Unterstützung des Bundesministeriums für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten, der WHO und des Hessischen Ministeriums für 
Landwirtschaft und Umwelt durchgeführt. 


* Nach einem Vortrag anläßlich der Tagung der Deutschen Gesellschaft für Säugetierkunde 
e. V., 2.—6. Oktober 1978. 
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Die Detailfragen, mit denen ich mich befasse, belegen, daß wir im staatlichen 
Dienst stehenden Tierärzte nicht nur Fuchsbekämpfung meinen, wenn wir Tollwut- 
bekämpfung sagen, auch wenn wir heute noch Fuchsbekämpfung durchführen müssen. 
Wir denken auch an den Schutz des Fuchses vor der Tollwut. Wie schwer dies ın 
praxi ist, zeigen die nach wie vor noch ungelösten Probleme mit der Manipulation des 
Erregers als conditio sine qua non für die Vakzination (WACHENDÖRFER 1978; FROST 
1978). Ich habe den leichteren Teil erwählt und mich mit der Frage befaßt, ob und 
wie man den Fuchs zu seinem Schutz überhaupt mit Impfstoffen erreichen kann. Dies 
geht großflächig grundsätzlich nur über Köder. Die Immunprophylaxe kann somit 
ausschließlich in Form einer peroralen Vakzination angestrebt werden. Meine Frage- 
stellung lautet deshalb ganz einfach: Wie veranlaft man den Fuchs, im Revier aus- 
gelegte, entsprechend präparierte Köder in ausreichender Zahl zu verzehren? 

In der Epidemiologie der Infektionskrankheiten gibt es eine Regel, nach der mit der 
Populationsdichte der empfänglichen Spezies die Ausbreitungsmöglichkeiten einer Seuche 
steigen. Dieses allgemeingültige Gesetz wurde für die Tollwut erstmals von KAUkER und 
ZETTL (1963) belegt. Die Ausbreitungsmöglichkeiten sinken andererseits mit der Ver- 
dünnung der Population. Im Verlauf dieses Absınkens wird eine Grenze der kriti- 
schen Populationsdichte (Manz 1975) unterschritten, unter der die Infektion erlischt 
(Abb. 1). Es bedarf hierzu nicht der Ausrottung der Wirtsspezies. Die dargestellte 
Gesetzmäßigkeit ist Grundlage der Tollwutbekämpfung durch Fuchsbekämpfung. 


Erlöschen 
der Seuche 


— - — — — — — — — I. — — — — -_- - —- -—- -[-> 


Ko Populationsdichte 


Abb. 1. Seuchenfrequenz in Abhängigkeit von der Populationsdichte 


Die absolute Höhe der kritischen Populationsdichte ist für die Tollwutbekämpfung 
nur mit großem Vorbehalt anzugeben. Die erstgenannte Zahl stammte aus den USA 
und betrug 0,38 Füchse/km? (Dean 1955). Sie fand in Westeuropa mit Werten zwi- 
schen 0,3 und 0,4 Füchsen/km? eine Bestätigung (Böceı et al. 1974; JOUBERT und 
ANDRAL 1974). Inzwischen war aber aus den USA eine Berechnung von 0,7/km? 
bekannt geworden (ScHuLzeE 1972), und wenn man die relativen Zahlenangaben von 
MoEcte et al. (1971) und von WANDELER et al. (1974) in absolute Werte umrechnet, 
kommt man auf eine Populationsgrenze von bis zu I Fuchs pro km?. Die Zahlen und 
Berechnungen schwanken also erheblich. Sicher ist nur die Tatsache der kritischen 
Populationsdichte an sich. Für die eigenen Überlegungen wird ein Durchschnittswert 
von 0,5 Füchsen pro km? angenommen. Jeder Fuchs darüber hinaus muß sterben 
oder, wie wir für die Zukunft hoffen, er muß immunisiert sein. Es dürfen also nicht- 
immune Füchse ebenfalls maximal nur 0,5 pro km? übrig bleiben, immune aus seu- 
chenhygienischer Sicht hingegen beliebig viele. Unter unseren Verhältnissen müßten 
hierzu ?/s bis 3/a der Population mit präparierten Ködern erreicht werden. 
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Abb. 2. Lage der Versuchsreviere im Bundesland Hessen 


Im Rahmen des erwähnten WHO-Forschungsprogramms wurden in 2 Revieren 
a ca. 100 km? (Abb. 2), eines in der südhessischen Ebene und eines im Spessart, in- 
nerhalb von 3 Jahren ca. 65 000 Köder ausgelegt und hierzu aus bestimmten Grün- 
den Hühnerköpfe gewählt. Die Reviere wurden eingeteilt in Versuchsgebiet und 
Kerngebiet. Die Köderauslage erfolgte im gesamten Versuchsgebiet, die Erlegung der 
Füchse zum Nachweis des Köderverzehrs nur im Kerngebiet. So konnte der Einfluß 
der Fuchswanderung ausreichend reduziert werden. 

Pro km? wurden 20 Köder ausgelegt — an 4 Stellen — also 5 Köder pro Deponie. 
Die Köder waren mit Tetrazyklin präpariert, das im Skelett eingelagert wird und 
noch nach Monaten fluoreszenzmikroskopisch in Form goldgelber Linien nachweisbar 
ist. Die Jagdausübungsberechtigten und Forstbeamten erhielten für jeden aus dem 
Versuchsgebiet überbrachten Fuchs DM 50,— Prämie. So konnten wir ın der Saison 
1973/74 65 Füchse, 1974/75 144 Füchse und 1975/76 103 Füchse untersuchen. Die 
Auswertung war ım Winter 1977/78 beendet — diese Versuchsserie ist damit ab- 
geschlossen. 

An die überraschend auftauchende Nahrungsquelle Köder müssen die Füchse zu- 
nächst gewöhnt werden — in der Jägersprache, man muß versuchen, den Luderplatz- 
effekt auszunutzen. Hierzu führten wir bis zu 6 Auslagen durch und kontrollierten 
täglich ausgewählte Deponien. Die Annahme der Köder steigt nach der 3. Auslage 
nicht mehr, so daß es sich als zweckmäßig erwiesen hat, zweimal im Abstand von 
14 Tagen anzuködern und wiederum 14 Tage später präparierte Köder auszulegen. 
Abbildung 3 zeigt die Unterschiede im Verschwinden der Köder. Abbildung 4 de- 
monstriert, daß der Großteil in den ersten Tagen weggenommen wird. 1974, als 
einige Fehler aus der Anfangsphase vermieden wurden, und wir in beiden Revieren 
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Abb. 3. Vollkommenes Verschwinden der 

Köder an den einzelnen Stellen innerhalb 

von 2 Tagen ım Vergleich zwischen 1. 
und 3. Auslage (5 Köder pro Stelle) 


absolut identisch vorgingen, waren am 3. Tag zwischen 70 und 80 °%/o und am 4. Tag 
zwischen 80 und 90 °/o der Köder verschwunden. Hierbei waren die Deponien bis 
zum 3. Tag zu 78 %/o erstmals angenommen worden. Solche Beobachtungen sind in- 
sofern wichtig, als die Wirkung jeder Lebendvakzine zeitlich begrenzt ist. 
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* 
2 Reviere zu je 100km?: 1973: 7,1974: 6 Anköderungen ‚16 bzw. 20 Köder /km2. 


Verschwinden 
der Köder 


Köderreste 


=---- 1973 RevierA 608 Köder an 107 Stellen 
—:—:— 1973 Revier B 2079 Köder an 179 Stellen 
ernennen nee 1974 Revier A 1740 Köder an 348 Stellen 

1974 Revier B 900 Köder an 180 Stellen 


Abb. 4. Ergebnisse der Fuchsmar- 

kierung 1973 und 1974”. Ver- 

schwinden der Köder bzw. Anteil 

der Köderreste in Abhängigkeit 
von der Zeit 
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Abb. 5. Köderaufnahme in Abhängigkeit von der Jahreszeit 


1973/74 und 1974/75 begannen wir ım April und legten die markierten Köder 
im Frühsommer aus. 1975 wählten wir den Oktober. Der Unterschied von 15 /o er- 
reichter Füchse (Abb. 5) ist signifikant (Manz und BERGER 1978). Frühjahr- oder 
Sommerauslage sind hiernach erfolgreicher. Dies leuchtet insofern ein, weil die Füchse 
in dieser Zeit im Familienverband zusammenleben, d. h. eine entdeckte Köderstelle 
einer größeren Tierzahl zugute kommt. 


Außerdem ist der Futterbedarf der her- Positive Füchse 
anwachsenden Jungtiere so groß, daß die EuEY) 
Fähe jede Quelle nutzen muß. Im Herbst 70 
entfallen solche für Köderfindung und % 
-nutzung relevanten Einflüsse, aus unserer ) 
Sicht ein Nachteil, weıl die Vakzinen bei 
niedrigeren Aufentemperaturen länger 50 
stabil bleiben, und wir deshalb dem 
Oktober gern den Vorzug geben würden. 40 - I 
Die letzte wichtige Frage ist, woher 
wir überhaupt wissen, daß Füchse und 30 - 
nicht andere Spezies dıe Köder verzehrt F % 
haben? Sie beantwortet sich aus dem 20 5 a % an = ai 
Nachweis der Markierungssubstanz 
Tetrazyklin in den Fuchsskeletten. Wenn 104 
ca. 70°/o der erlegten Füchse tetrazyklin- 


positiv sind (Abb. 6), dann können die 


be r » .. 1973174 1974175 zusammen 
Köder überwiegend nur von Füchsen 
aufgenommen worden sein. Selbstver- Abb. 6. Ergebnis des Tetrazyklinnachweises 
ständlich werden sie auch von anderen bei 209 erlegten Füchsen 


Spezies verzehrt. Von 15 überprüften 
Wildschweinen taten dies immerhin vier. Wir haben jedoch auf hier nicht näher zu 
erläuternde Weise die Köder vorwiegend Füchsen zugänglich gemacht. 

Die Aufnahme von Ködern wurde ım Rahmen des erwähnten WHO-Programms 
auch von anderen Arbeitsgruppen überprüft. WANDELER et al. (1975) beobachteten 
im September ein Verschwinden von 49 /o ın der ersten Nacht, im Winter nur von 
30—40/o. JOHNSToN (1975) erreichte in Kanada ca. 40°/o der Füchse. WINKLER et al. 
(1975) sahen in den USA ein Angehen von 46,5 °/o der Deponien in den ersten 4 Ta- 
gen. In der Anfangsphase der Versuche waren die eigenen Bemühungen am erfolg- 
reichsten von allen. Neuerdings berichtet nun JornsTon (1977) aus Kanada ebenfalls 
über ca. 70 °/o erreichter Füchse. 

70°/o erreichter Füchse bedeuten noch nicht 70 %/o immuner Füchse. Es liegen ent- 
sprechende Untersuchungen über die Immunantwort nach Vakzineapplikation über 
Köder von WINKLER et al. (1975) und von WINKLER und BAER (1976) sowie neuer- 
dings und noch unpubliziert aus unserer Arbeitsgruppe vor, die gemeinsam mit FROST 
(1978) durchgeführt wurden. Hiernach darf man bei 70 °/o erreichter Füchse mit ca. 
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50 bis 65 %/o immunen rechnen. Die eigenen Ergebnisse betreffen die niedrigeren Zah- 
len, die der Arbeitsgruppe um WINKLER die höheren und damit günstigeren. 

Wenn z. B. 40 /o der Füchse nicht immun sind, also 60 ®/o immun, dann erlischt 
die Tollwut bei einer Fuchsdichte von nur 1,2/km? (Manz 1975). In unseren Regionen 
leben nach EckERSKORN (1966) jedoch ca. 3—4 Füchse/km?. Jährliche Revakzinationen 
könnten das Ergebnis voraussichtlich verbessern. Doch die Impfung wird wohl ım- 
mer nur eine Teilmaßnahme der Fuchstollwutbekämpfung sein können. Ganz ohne 
Populationsverdünnung wird man vermutlich nıe auskommen. Trotz mancher Eıin- 
wände und immenser Schwierigkeiten lohnt jedoch auch die Beschäftigung mit der 
Immunprophylaxe, obwohl sie nur eine Zusatzmaßßnahme in der Tollwutbekämpfung 
beim Fuchs zu werden verspricht. Daß sie z. Z. noch nicht praxisreif ist, sollte für 
die Virologen und Immunologen Grund zum Ansporn und nicht zur Resignation sein. 


Zusammenfassung 


Als eine unter mehreren Möglichkeiten der Tollwutbekämpfung beim Fuchs wird seine 
perorale Vakzination diskutiert. Die Applikation von Impfstoffen kann hierzu nur auf dem 
Wege über Köder praktikabel werden. 

Ziel vorliegender Arbeit war es, eine maximale Annahme präparierter Köder zu erreichen. 
In 2 Versuchsrevieren A ca. 100 km? wurden innerhalb von 3 Jahren ca. 65 000 Hühnerköpre 
deponiert. 70 %/o der Füchse nahmen sie als Nahrung an. Würden solche Köder mit Vakzine 
beschickt, dann reichte dieses Ergebnis nicht aus, die Vakzination als alleinige Methode der 
Tollwutbekämpfung einzusetzen. Sie könnte jedoch als ergänzendes Verfahren Verwendung 
finden und zur Einschränkung von Maßnahmen zur Populationsverdünnung beitragen. Aus 
diesem Grunde lohnt die weitere wissenschaftliche Arbeit an der Entwicklung einer geeigneten 


Vakzine. 
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Abstract 


The oral vaccination of the fox (Vulpes vulpes L.) against rabies 


Discussed is the possibility of vaccinating foxes orally against rabies, which already ıs given 
under laboratory conditions. Various questions, such as choice of the bait, production of a 
highly effective vaccine, its position and protection within the bait are answered or at least 
pose no serious problems. Studies on residual pathogenicity of vaccinal virus strains suitable 
for the oral vaccination, however, demonstrated fatal vaccinal rabies for non-target species 
which could eventually consume the baits. The present state of innocuity testing of live 
rabies-virus vaccines is reported with regard to free-living species. 


Ein Grundprinzip der Seuchenbekämpfung ist die Unterbrechung des infektiösen 
Kontaktes. Dies kann durch räumliche Trennung erfolgen, wie sie durch eine Verdün- 
nung der Population erreicht wird, aber auch ebenso gut durch Schaffung einer immu- 
nen Population. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß Wildtiere mit der klassischen 
Immunisierungsmethode der Injektion nicht in ausreichender Zahl erfaßt werden 
können. 

Schon FERMI erbrachte im Jahre 1907 den Nachweis der oralen Infektionsmöglich- 
keit bei der Tollwut. Der Versuch, wildlebende Carnivoren per os mit einem wirk- 
samen und unschädlichen Impfstoff gegen Tollwut zu schützen und so die Weiterver- 
breitung der Seuche zu verhindern, drängte sich daher auf. Wie sich zeigte, waren die 
gebräuchlichen Totimpfstoffe für eine orale Immunisierung ungeeignet. Zu Beginn der 
sechziger Jahre gelang es jedoch der Arbeitsgruppe um GEORGE BAER (1962; BAER 
et al. 1971), Füchse mit einem vıa Magensonde eingegebenen Lebendimpfstoff gegen 
Tollwut zu schützen. 

In der Folgezeit befaßten sich mehrere Arbeitsgruppen in den U.S.A., in Kanada, 
Frankreich, in der Schweiz und in der Bundesrepublik Deutschland mit dieser Frage- 
stellung. Verschiedene in der Veterinärmedizin gebräuchliche Lebendimpfstoffe wur- 


! Nach einem Vortrag anläßlich der 52. Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für 
Säugetierkunde e. V. in Frankfurt a. M. am 2.—6. Oktober 1978. 
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den an Füchse oral verabreicht und der Impferfolg überprüft. Seit 1972 werden diese 
Untersuchungen von der WHO koordiniert. 

Nachdem nun die Möglichkeit einer oralen Immunisierung des Fuchses als probates 
Mittel der Tollwutbekämpfung erkannt und sich die Durchführbarkeit ın Laborver- 
suchen nachweisen ließ, begann die Suche nach einem geeigneten Vakzineträger sowie 
nach einer Vakzine, deren freie Auslage aufgrund ihrer Unschädlichkeit befürwortet 
werden konnte. 

DessiE (1974) benutzte in seinen Untersuchungen mit Vakzinevirus beimpfte 
embryonierte Hühnereier und konnte so bei 50°/o der Versuchsfüchse eine Immun- 
antwort hervorrufen. Die Arbeitsgruppe um AnpraL in Nancy erreichte gute Impf- 
erfolge mit der avianisierten Lebendvakzine des Institut Pasteur, Paris, nach Auf- 
tragen auf die Mundschleimhaut. Bei der Verwendung der gleichen Vakzine in Ködern 
— es wurden Hühnerköpfe mit dem Impfstoff gefüllt — konnte jedoch kein einziger 
Fuchs gegen eine Testinfektion geschützt werden. Offensichtlich wurde das Virus 
durch autolytische Prozesse im Köder sehr schnell inaktiviert. WINKLER und Mit- 
arbeiter (1976a) füllten zwei Varianten der ERA Vakzine in Plastikhalme, die sie 
dann in Räucherwürsten gut verborgen an die Füchse verfütterten. Mit der kommer- 
ziellen ERA Vakzine vermochten sie ein Drittel der Tiere zu immunisieren, bei Ver- 
wendung der höhertitrigen, im Labor hergestellten Variante, erwiesen sich nahezu 
80°/o der Füchse als geschützt. Bei ihren Versuchen, Füchse mit einer auf Hunde- 
kuchen geträufelten Vakzine zu immunisieren, zeigten sogar über 90°/o der Proban- 
den eine Antikörperbildung. Für die Praxis war dieses bestechende Verfahren durch 
die schnelle Inaktivierung des Impfvirus leider nicht geeignet. 

Die in der Schweiz von STECK und Mitarbeitern mit kleinen Plastikampullen 
sowie von der hiesigen Arbeitsgruppe mit dünnwandigen Glasampullen, jeweils ge- 
füllt mit einer Variante der ERA Vakzine, durchgeführten Versuche, Füchse mit Hüh- 
nerköpfen als Köder zu immunisieren, wiesen einen gangbaren Weg auf. Das Impf- 
virus blieb zumindest in den Glasampullen für drei Tage stabil, und bei Verwendung 
einer hochtitrigen Vakzine entwickelten etwa 80°/o der Füchse neutralisierende 
Antikörper. Somit kann man einen Teilbereich der oralen Immunisierung von wild- 
lebenden Carnivoren als gelöst betrachten, abgesehen von den Problemen, die eine 
großräumige Impfaktion mit sich bringen würde. 

Da nun die Vakzine in Ködern ausgelegt werden soll, haben eine beträchtliche 
Zahl wildlebender Säuger freien Zugang. Somit ist bei Verwendung eines Impfvirus 
mit Restpathogenität die Gefahr einer Impftollwut, deren epidemiologische und 
differentialdiagnostische Konsequenzen nicht abzuschätzen sind, gegeben. Diese Pro- 
blematik wird derzeit von der Schweizer Arbeitsgruppe um STECK in einem be- 
grenzten Feldversuch auf einer kleinen Insel untersucht. Dennoch sollte die Suche 
nach einem besser verträglichen Impfvirus nicht vernachlässigt werden. 

Der bei Hunden gebräuchliche Virusstamm Flury LEP verbietet sich a priori, da 
seine Pathogenität für Jungtiere, auch für junge Füchse, bekannt ist. Bei der bislang 
als völlig unbedenklich angesehenen Flury HEP Vakzine, wiesen FÖRSTER und Mit- 
arbeiter (1976) aus unserer Arbeitsgruppe pathogene Eigenschaften bei vier Vertre- 
tern der heimischen Fauna nach, nämlich bei der Waldmaus (Apodemus sylvaticus), 
bei der Wanderratte (Rattus norvegicus) sowie bei Hermelin (Mustela eriminea) und 
Wiesel (Mustela nivalıs). 

In den ersten orientierenden Studien stellte WACHENDÖRFER (1973) bei der vor 
allem ın Nord- und Südamerika eingesetzten ERA Vakzine pathogene Eigenschaf- 
ten für Wanderratte (Rattus norvegicus), Waldmaus (Apodemus sylvaticus) und 
Goldhamster (Mesocricetus auratus) fest. Diese Befunde wurden von WINKLER et al. 
(19765) bestätigt und von der Frankfurter Arbeitsgruppe durch Passageversuche in 
der Bisamratte (Ondatra zibethica) und der Wanderratte (Rattus norvegicus) erwei- 
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tert (WACHENDÖRFER et al. 1978). Verschiedene Varianten der ERA Vakzine zeigten 
entweder eine unbefriedigende Wirksamkeit oder aber eine Pathogenität für andere 
wildlebende Spezies. Somit ıst keiner der zur Zeit erhältlichen kommerziellen Lebend- 
impfstoffe für eine Auslage in der Wildbahn geeignet. 

Dieses deprimierende Ergebnis führte dazu, vorerst von der weiteren Prüfung 
kommerzieller Vakzinen Abstand zu nehmen und statt dessen von Forschungsstätten 
apathogene Mutanten des Tollwutvirus anzufordern. Zur Zeit durchläuft am Staat- 
lichen Veterinär-Untersuchungsamt Frankfurt eine geklonte Variante des Flury HEP 
Virus die Unschädlichkeitsprüfung an verschiedenen wildlebenden Spezies. Bislang 
wurde dieser Virusstamm an Feldmäusen (Microtus arvalis), Hausmäusen (Mus mus- 
culus), Waldmäusen (Apodemus sylvaticus), Feldhamstern (Cricetus cricetus), Wan- 
derratten (Rattus norvegicus), Bisamratten (Ondatra zibethica), Frettchen (Mustela 
putorins) (Gruppengröße 10-30 Tiere) und einigen anderen Exemplaren aus der 
Familie der Mustelidae geprüft. Klinische Symptome, die für eine Erkrankung des 
ZNS sprechen, sind in keiner der Versuchsgruppen beobachtet worden. Bei den in 
verschiedenen Zeitabständen getöteten Versuchstieren ließ sich das Impfvirus ledig- 
lıg ın Einzelfällen und dann nur bis zur zweiten Woche nach der oralen Infektion 
reisolieren. 

Die bisher erfolgversprechenden Ergebnisse der Unschädlichkeitsprüfung der ge- 
klonten Flury HEP Lebendvakzine müssen noch durch weitergehende Untersuchun- 
gen an anderen wildlebenden Spezies erweitert werden. Außerdem durchläuft zur 
Zeit am Staatlichen Veterinär-Untersuchungsamt Frankfurt das geklonte Flury HEP 
Lebendvirus die Wirksamkeitsprüfung an einer Gruppe von Füchsen, da diese Unter- 
suchungen bisher nur ın begrenztem Umfang durchgeführt werden konnten. Zusam- 
menfassend kann gesagt werden, daf das Verfahren der oralen Immunisierung von 
Füchsen gegen Tollwut echte Erfolgsaussichten aufweist, sofern eine in der freien 
Wildbahn verwendbare, unbedenkliche Vakzine zur Verfügung steht. Es ergeben sich 
jedoch aus immunbiologischer, virologischer, ethologischer und verfahrenstechnischer 
Sicht noch eine Reihe von Problemen, die gelöst werden müssen. 


Zusammenfassung 


Die Möglichkeit, Füchse oral gegen Tollwut zu immunisieren, ist experimentell gesichert. Zahl- 
reiche Peeblems, wie Kuswahl ZdEs Köders, Gewinnung einer antıgenstarken ae sowie 
deren Unterbringung und Stabilisierung im Köder sind im Labormaßstab gelöst oder zumin- 
dest lösbar. Untersuchungen über die Restpathogenität der für die „Schluckimptung“ mög- 
licherweise anwendbaren Impfvirusstämme zeigten bislang jedoch deren Bedenklichkeit für 
non-target Spezies, die impfstoffhaltige Köder bei freier Auslage aufnehmen könnten. Es 
wird über den derzeitigen Stand der Unschädlichkeitsprüfungen bei wildlebenden Spezies 
berichtet. 
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Anläßlich mehrerer Forschungsaufenthalte auf der Mittelmeerinsel Zypern, deren Ziel 
das Studium subfossiler Säugetierfaunen war, hatte ich durch Unterstützung des 
„German Forestry Adviser“ Dr. LAnpscHÜüTz im Sommer 1977 Gelegenheit, das Muf- 
felwild im Forst von Paphos, in der Nähe von Stavros im Troodos-Gebirge zu be- 
obachten. 

Dabei wurde mir ein vier Seiten umfassendes Manuskript über den Zypern- 
Mufflon überreicht, das J. L. van HaArTEn 1970 im Auftrage des Europarates ver- 
faßte. Da der Autor dieses Berichtes ebenso wie in einer weiteren Mitteilung über das 
Muffelwild des Mittelmeergebietes (1974) den Zypern-Mufflon taxonomisch als Ovis 
ammon orıientalis var. Zypern bezeichnet, sei zur Taxonomie eine kurze Anmerkung 
erlaubt. 

Das Wildschaf Zyperns wurde 1827 zuerst von BRANDT und RATZEBURG er- 
wähnt. Sie faßten es mit dem armenisch-persischen Schaf als Ovis musimon var. 
orientalis zusammen und stellten es dem tyrrhenischen Wildschaf var. occidentalis 
gegenüber. Der Name orientalis war aber bereits 1774 von GMELIN für die Tiere vom 
Elburs (Nord-Persien) vergeben. BryrH hat dann 1841 für armenische Schafe den Na- 
men gmelini und in der gleichen Arbeit für die Wildschafe Zyperns den Namen 
ophion festgelegt, wobei er diese Tiere für eine gute Art („probably a distinct 
species“) hält, die zwischen dem tyrrhenischen und armenischen Mufflon steht. 
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VALENCIENNES (1856) trennte dann das anatolische Wildschaf anatolica ab, zu 
dem — nach HALTENORTH (1963) — auch die Tiere vom cilicischen Taurus gehören, die 
Aıston und DANFORD (1880) — nach J. BıppuLrH (1884) — als der zyprischen Form 
ähnlicher als gmelini ansehen. 

Die Publikation von BıppuLrH enthält Abbildungen von ophion-Tieren und 
Schneckenmaße vom Zypern-Muftlon ım Vergleich zu einem Tier vom. cilicischen 
Taurus, wobei er letztere — gleich ALsron und DANFORD — immer noch mit gmelini 
angibt. 

1913 hat dann LYDEKKER zu weiterer Verwirrung beigetragen, als er die Wild- 
schafe Zyperns wieder Ovis orientalis orientalis nannte. Die Tiere vom cilıicischen 
Taurus bezeichnete er zwar als eigene Unterart („distinct race“), ohne sie jedoch zu 
benennen. Ovis orientalis anatolica wird von ıhm zitiert, aber wegen Materialman- 
gels im Londoner Museum nicht beurteilt. 

Bei ELLERMAN und MORRISON-SCOTT (1966) finden wir für den Zypern-Mufflon 
dann die taxonomische Bezeichnung Ovis orientalis ophion Blyth, 1841. Doch seit den 
Arbeiten von Kesper (1953) und HERRE und Kesper (1953) ıst bekannt, daß die 
Wildschafe der Gattung Ovis in zwei Rassenkreise aufzuteilen sind: Ovis ammon 
Linne, 1758 mit den von Zentralasien bis Europa verbreiteten Vertretern und Ovis 
canadensis Shaw, 1804 mit den nordostasiatischen und nordamerikanischen Wild- 
schafen; s. hierzu auch die Arbeiten von HEPTNER (1966), v. LEHMANN (1969) und 
HERRE und Rönsrs (1973). 

Innerhalb dieses eurasiatischen Rassenkreises muß nun die taxonomische Bezeich- 
nung des Zypern-Mufflon Ovis ammon ophion Blyth, 1841 lauten, wie er auch von 
BANNIKOW und HEPTNER (1968) genannt wird, da die Bezeichnung orientalis prä- 
okkupiert ist. In diesem Sinne bedarf also die Bezeichnung durch van HAAFTEN der 
Berichtigung. 


Literatur 


BAnnıkow, A. G.; HEPTNeR, W. G. (1968): Übrige Wildschafe. In: Grzimeks Tierleben. 
Bd. 13, Säugetiere 4, 552. Zürich: Kindler. 

BıppuLrH, J. (1884): On the Wild Sheep of Cyprus. Proc. Scient. Meetings Zool. Soc. Lon- 
don 593—596. 

Brasıus, I. H. (1857): Fauna der Wirbeltiere Deutschlands. I, 473. Braunschweig: Vieweg 
und Sohn. 

BryrH, E. (1840): An amended list of the species of the genus Ovis. Proc. Zool. Soc. Lon- 
don VIII, 62—79. 

ELLERMAN, J. R.; MoRRISON-ScoTT, T. C. S. (1966): Checklist of Palaearctic and Indian 
Mammals 1758 to 1946. Brit. Mus. (Nat. Hist.) 411—418. 

HAAFTEN, J. L. van (1970): The Cyprus Moufflon Ovis ammon orientalis (Cyprus variety). 
Manuskript, 1—4. 

— (1974): Das Muffelwild des Mittelmeergebietes. Z. Jagdwiss. 20, 181—184. 

HALTENORTH, TH. (1963): Klassifikation der Säugetiere. Artiodactyla I (18), 1—167. Hand. 
d. Zool. 8,.32. L. Berlin: de Gruyter. 

HEPTNER, W. G. (1966): Gattung Ovis. In: Die Säugetiere der Sowjet-Union. Bd. I, Paar- 
hufer und Unpaarhufer. Ed. by W. G. HEPTNER, A. A. NAasımowWITscH, A. G. BANNIKOW. 
Jena: VEB G. Fischer. 

HERRE, W.; Kesper, K.-D. (1953): Zur Verbreitungsgeschichte von Ovıs ammon in Europa. 
Zool. Anz. 151, 204—209. 

HERRE, W.; Rönrs, M. (1973): Haustiere — zoologisch gesehen. Stuttgart: G. Fischer. 

Kesper, K.-D. (1953): Phylogenetische und entwicklungsgeschichtliche Studien an den Gat- 
tungen Capra und Ovıs. Diss. Univ. Kiel. 

LEHMANN, E. von (1969): Eine neue Säugetieraufsammlung aus der Türkei im Museum 
Koenig (Kumerloeve-Reise 1968). Zool. Beitr. N.F. 15, 299—327. 

LYDEkKER, R. (1913): Cataloque of the Ungulate Mammals. Brit. Mus. (Nat. Hist.) 77—81. 


Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Günter Nosıs, Zoologisches Forschungsinstitut und 
Museum Alexander Koenig, Adenauerallee 150—164, D-5300 Bonn I 


Selbsterfundene Unterwasser-, Jongleur”-Spiele bei /nia geoffrensis 
(de Blainville, 1817) 


Von W. GEWALT 
Aus dem Zoologischen Garten Duisburg 
Eingang des Ms. 22. 9. 1978 


So umfangreich die Literatur über Dressur- und Lernfähigkeit, „Kommunikation“ 
usw. bei Delphinen seit HrpiGer (1952) u. a. mittlerweile angewachsen ist, so ver- 
hältnismäßig spärlich sind nach wie vor Angaben über nichtinduziertes (Spiel-)Ver- 
halten und über andere Arten als Tursiops truncatus. Daher sei der Hinweis auf eine 
Gruppe von Amazonas-Delphinen („Toninas“ oder „Boutus“) aus dem Rıo Apure/ 
Venezuela gestattet (GEwALT 1978), die seit März 1975 ım Zoo Duisburg gehalten 
wird, im Gegensatz zu den im daselbst ebenfalls eingerichteten (Seewasser-)Del- 
phinarıum) vertretenen Tursiops und Sotalia nicht dressiert bzw. „vorgeführt“ wird 
und — weitgehend sich selbst überlassen — bemerkenswerte Spiele mit allerleı Gegen- 
ständen „erfunden“ hat. Während von anderen Cetaceen vornehmlich bekannt ist, 
daß sie an der Wasseroberfläche treibende Objekte — Treibholz, Federn usw. — mit 
der Schnauze an oder über der Oberfläche umherstoßen, woraus dann vom Trainer 
verhältnismäßig leicht ein Balancieren, Jonglieren, Ballzuwerfen und -auffangen wie 
etwa beim Kalifornischen Seelöwen (Zalophus californianus) herauszuentwickeln ist, 
nehmen unsere Toninas im entsprechenden Fall diese Objekte mit unter Wasser. Das 


Abb. 1. Zwei Exemplare von /nia geoffrensis mit über den Unter- bzw. Oberkiefer gestreiften 
Plastikringen und + quer in der Maulspalte balanzierten Holzstäben nahe der Wasser- 
oberfläche 
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Abb. 2. Inıas in der auch beim Beutefang üblichen Rückenabwärts-Schwimmlage dicht über 
dem Boden; das vordere Tier mit Balanziergegenständen wıe vor 


Spiel besteht dann darın, gegen den Auftrieb (schwimmfähiger) Gegenstände — Holz- 
stiele, Bürsten, Plastikschüsseln, Plastikringe — anzukämpfen, wobei diese je nach Art 
nıcht nur £ ausbalanciert quer oder längs ins Maul genommen, über Ober- und Un- 
terkiefer gestreift oder ein- wıe beidseitig unter die Vorderextremitäten geklemmt, 
sondern auch „frei“ unter Kinn, Hals, Brust oder Bauch plaziert werden; sie können 
dort nur durch eine genaue austarierte Schwimmtechnik gehalten, d. h. am seitlichen 
Abrutschen und Nach-oben-Treiben gehindert werden. Unsere Toninas haben ım 
Laufe der Zeit ein immer umfangreicheres „Programm“ entwickelt, das bei Hinzugabe 
weiterer, schwimmfähiger Gegenstände jeweils erweitert wird (HORSTMANNSHOFF 
1975; STACHELHAUS 1977). 

Nur der Gegensätzlichkeit halber sei an dieser Stelle erwähnt, daß unsere drei 
Weißßwale (Delphinapterus leucas) demgegenüber außer dem tursiops-truncatus- 
üblichen Operieren mit Oberflächen-Objekten mit Vorliebe am Bassınboden agieren 
und dort z. B. „Vorrats“haufen von Steinen u. a. anlegen, umhertransportieren und 
an anderer Stelle erneut anhäufen (GEwALT 1976). 
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Die Lokalisation vergrabenen Futters bei der Hausspitzmaus, 
Crocidura russula Hermann 


Von U. ScHMipr! 


Aus dem Zoologischen Institut der Universität Bonn 
Eingang des Ms. 24. 10. 1978 


Das Riechorgan der Hausspitzmaus, Crocidura russula, erscheint recht leistungsfähig, 
da durch komplizierte Faltungen der Ethmoturbinalia die Riechfläche trotz der ge- 
ringen Größe des Tieres eine beträchtliche Ausdehnung besitzt. Zudem wird durch 
Anordnung der Sinneszellen in bis zu 8 Reihen eine große Rezeptorzahl erreicht 
(WÖHRMANN-REPENNING 1975; SCHMIDT und NADouskı, im Druck). Untersuchungen 
über die Sensitivität des olfaktorischen Systems dieser Soricidenspezies liegen bisher 
nicht vor, und auch nur bei wenigen anderen Spitzmausarten sind experimentelle 
Studien über das Riechvermögen durchgeführt worden: Vrasak (1970) fand, daß 
Gartenspitzmäuse (Crocidura suaveolens) aus 10 cm Abstand auf Futter reagieren; 
ägyptische Riesenspitzmäuse (Crocidura olivieri) witterten Regenwurmstückchen so- 
gar aus 30 cm Entfernung (GrünwaıLnp 1969); HoıLing (1958) beobachtete, daß 
Blarina brevicanda und Sorex cinereus 2 cm tief vergrabene Insekten fanden und 
gesunde Blattwespenkokons von solchen, die mit Parasiten befallen waren, unter- 
scheiden konnten. 

Obwohl der Geruchssinn nicht nur beim Nahrungserwerb eine Rolle spielt, son- 
dern auch bei der Orientierung und vor allem im sozialen Bereich, läßt sich die 
Reaktion auf Futter am leichtesten quantifizieren und ist daher für Experimente am 
besten geeignet. Spitzmäuse sind sehr störanfällig, so daß Versuche, bei denen sie ohne 
Beunruhigung durch den Experimentator auf den Duftreiz reagieren können, die zu- 
verlässigsten Ergebnisse liefern. Grabexperimente bieten eine gute Möglichkeit, Hin- 
weise auf die Riechleistung zu bekommen; es wird dabei eine natürliche Disposition 
ausgenützt, da die Tiere normalerweise duftende Gegenstände (z. B. Nestmaterial von 
Artgenossen, Blumen), die mit einer dünnen Sandschicht bedeckt sind, ausgraben. 

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurden 10 (5 58,5 IF) Crocidura russula 
einzeln in Glasterrarien (50 X 25 X 30 cm) gehalten, deren Boden mit gewaschenem 
Sand bedeckt war. Als Unterschlupf diente ein mit weichem Papier gefüllter Blumen- 
topf. Abends wurden in den Ecken der Terrarien nach oben offene Pappbehälter ver- 
graben. Einer enthielt ein Stück in Filterpapier gewickeltes Rinderherz (0,3 g), die 
anderen drei leere Papierbriefe. Die Position des beköderten Behälters wurde in un- 
regelmäßigem Wechsel variiert. Bei Futterüberschuß gruben die Spitzmäuse die Herz- 
stücke nur selten aus. Es mußte daher für jedes Tier die optimale Futtermenge be- 
stımmt werden, bei der die Motivation zum Ausgraben des Köders vorhanden war, 
jedoch keine Unterernährung auftrat. Bei einem Körpergewicht von 8,5—19 g lag die 
tägliche Futtermenge bei 10-15 Mehlwürmern (1,3—1,9 g) am Morgen und max. 
2,5 g Rinderherz am Abend. 

Anfangs war der Köder mit einer 3 cm dicken Sandschicht bedeckt. Im Laufe der 
Versuche wurde die Sandschicht in 1-cm-Abständen bis auf 8 cm erhöht (bei 8 cm 
mußte aus technischen Gründen abgebrochen werden). In den meisten Fällen wurden 
bei jeder Schichtdicke 10 Versuche pro Tier durchgeführt; in 528 Experimenten gruben 
die Tiere nur ein einziges Mal über einem unbeköderten Behälter. Bis zu einer Sand- 


' Fräulein Angerıka Navorskı danke ich für ihre Mitarbeit bei den Experimenten. 
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tiefe von 5 cm wurden die Köder regelmäßig gefunden und das Fleisch gefressen. 
Auch wenn, wie vergleichsweise an 3 Tieren untersucht, je 3 zermörserte Mehlwürmer 
(ca. 0,4 g) als Köder verwendet wurden, reagierten alle Tiere bei einer Tiefe von 
5 cm positiv. Bei größeren Schichtdicken konnten die Spitzmäuse wegen des nach- 
rutschenden Sandes nicht mehr an die Köder gelangen, so daß am Morgen eine 
Reaktion nur anhand des Grabtrichters registriert werden konnte. Bei Sandtiefen über 


5 cm zeichnete sich ein deutlicher Abfall der Grabhäufigkeit ab (Abb.). Während bei 


Die Reaktionen der Haus- 
spitzmäuse auf vergrabenes 
Futter. Ordinate: Prozen- 
tualer Anteil der positiven 
Grabreaktionen; Abszisse: 
Dicke der Sandschicht (cm). 
Offene Symbole = dd, 


v ausgefüllte Symbole = 99 
AV => 


Sandtiefe (cm) 


5 cm noch in 93 °/o der Versuche gegraben wurde, sank dieser Wert bei 6 cm auf 
knapp über 50 °/o, bei 7 cm auf 23 %/o und bei 8 cm gruben nur noch 3 SG in 5 von 
30 Versuchen. Es fanden sich beträchtliche individuelle Unterschiede: Während 3 Tiere 


schon bei 6 cm nur noch selten positiv reagierten, lag die Grenze bei den anderen um 
1 bis 2 cm höher. 


Die Untersuchungen zeigen, daß die Hausspitzmaus in der Lage ist, im Erdreich 
verborgenes Futter auf eine größere Entfernung olfaktorisch zu lokalisieren. Es kann 
angenommen werden, daß diese Fähigkeit auch unter natürlichen Bedingungen aus- 
genützt wird, um den hohen Energiebedarf dieser Tiere zu decken. 
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BERANNTMACHUNG 


Einladung 


Die 53. Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Säugetierkunde e. V. 
findet von Montag, den 24. September, bis Freitag, den 28. September 1979, ın 
Zürich statt. 


Vorläufiges Programm 


Montag, 24. September: Anreisetag 


ab 19.00 Uhr Begrüßungsabend ım Zoorestaurant 


Dienstag, 25. September: Hörsaal Häldeliweg 2 


9.00 Uhr Begrüßung 
Eröffnung durch den 1. Vorsitzenden 


anschließend Vorträge 


19.00 Uhr Empfang durch Stadt und Kanton Zürich 
Mittwoch, 26. September: Vorträge, Hörsaal Häldeliweg 2 


Donnerstag, 27. September: Vormittag: Vorträge, Hörsaal Häldeliweg 2 
Nachmittag: Führung durch den Zoologischen Garten 


Abend: Gemeinsames Abendessen 
ım Zoorestaurant 


Freitag, 28. September: Ganztägige Exkursion 


Das Programm mit Vortragsfolge wird allen Mitgliedern rechtzeitig vor der Tagung 
zugesandt. 

Alle Interessierten sind zu dieser Tagung herzlich eingeladen. Falls besondere per- 
sönliche Einladungen gewünscht werden, wird gebeten, sich an den 1. Vorsitzenden, 
Prof. Dr. MANFRED RÖHRs, Institut für Zoologie der Tierärztlichen Hochschule, 
Bischofsholer Damm 15, D-3000 Hannover, zu wenden. 

Bitte melden Sie Ihre Vorträge für die Tagung, die in der Regel nicht länger als 
15 Minuten dauern sollen, möglichst frühzeitig, spätestens aber bis zum 1. Juni 1979, 
beim Geschäftsführer der Gesellschaft, Prof. Dr. Hans-Jürs KuHn, Anatomisches 
Institut der Universität, Kreuzbergring 36, D-3400 Göttingen, an. 

Den Tagungsort betreffende und organisatorische Fragen beantwortet Dr. C. 
CLAUDE, Zoologisches Museum der Universität, Künstlergasse 16, CH-8006 Zürich. 


BUCHBESBRECHUNGEN 


Daneıı, K.: Ecology of the muskrat in Northern Sweden. Umea, Schweden: 
National Swedish Environment Protection Board 1978. 157 S., 46 Abb., 9 Tab. 
Bezug durch: Kjell Danell, University of Umea, Department of Biolas gy; Sen of 
Ecological Zoology, Schweden, oder National Swedish Environment Protection 
Board, Fack, S-171 20 Solna, Schweden. 


Seit 1950 ist die Bisamratte (Ondatra zibethica) von Finnland her in Schweden ein- 
gewandert. Das vorliegende Heft faßt sieben, in verschiedenen Zeitschriften in den Jahren 
1977 und 1978 publizierte Arbeiten des Autors über die Ausbreitung der Art in Schweden bis 
1973, ihre Populationsdynamik, ihr Habitat, ihre Nahrung, die Burgenverteilung und die 
Beeinflussung der Vegetation eines Sees in Schweden zusammen. Die Bisamratte ist zur Zeit 
noch auf den Nordosten des Landes (Norbotten) beschränkt. Ihre Arealgrenzen haben sich 
von 1964 bis 1973 um durchschnittlich 3,2 km jährlich erweitert. Die Dispersion schritt am 
schnellsten in Richtung der Flüsse voran. Die Fortpflanzungsrate in Schweden ist mit über- 
wiegend nur einem Wurf jährlich und einer mittleren Wurfgröße von 4,8 Jungen (noch 
blinde Nestlinge) recht gering. Bestandsschwankungen ähneln denen der Wühlmäuse bei 
einem Jahr Abstand. Vermehrte Verfolgung durch Rotfüchse war wohl die wichtigste 
Ursache des Bestandsrückganges nach Höchstdichten. Im Jahreslauf folgt die Burgenverteilung 
dem Wasserstand. Mit seinem Sinken im Sommer verlagert sich der Burgenschwerpunkt vom 
ufernahen Seggengürtel mehr zum mittleren Schachtelhalmgürtel bis in eine uferferne Binsen- 
zone. Gefressen und zum Burgenbau verwendet werden stets die ın der Nähe wachsenden 
Pflanzenarten. Bei relativ geringer Bisamdichte wurden jährlich 1 bis 4 Prozent der Wasser- 
pflanzendecke vernichtet, doch schlossen sich diese Löcher ım folgenden Sommer bei fehlendem 
Verbiß wieder. Der Einfluß der Bisamratte auf die Biozönose wird als positiv empfunden: 
An den Verbißstellen entwickelt sich vorübergehend eine artenreiche Vegetation. Offene 
Wasserstellen in den ufernahen Pflanzengürteln fördern den Aufwuchs von Entenkücken. 

Insgesamt eine gut fundierte, ergebnisreiche Studie über die ökologische Rolle dieses neu 
angesiedelten Nagers. Unrichtig nur die einleitende Bemerkung, die Bisamratte sei 1905 
erstmals in Deutschland ausgesetzt worden (tatsächlich: Tschechoslowakei). 

J- NIETHAMMER, Bonn 


Ammann, K., SEIFERLE, E., PELLONT, GERTRUD: Atlas zur chirurgisch-topographischen 
Anatomie des Hundes. Berka u. Hamburg: Paul Parey 1978. 77 S., 95 mehrfarb. 
Abb., Legenden 5sprachig (dt., engl., franz., ital. u. span.). DM 18,—. 


Der vorliegende großformatige Atlas der chirurgischen Anatomie des Hundes gibt eine 
Darstellung unter ausschließlich praktischen Gesichtspunkten. Dementsprechend sind nur 
Regionen dargestellt, an denen häufig operative Eingriffe vorgenommen werden. Der Aufbau 
des Körpers als Ganzes, vollständige Systeme oder Körperhöhlen sind nicht berücksichtigt. 
Grundlage der 95 farbigen Abbildungen sind schichtweise Präparationen am deutschen Schäfer- 
hund. Die knappen Legenden sind fünfsprachig. Die Originalabbildungen von G. Perronı 
ebenso wie ıhre drucktechnische Wiedergabe sind eine Spitzenleistung wissenschaftlicher Ab- 
bildungstechnik und verdienen hohes Lob. Das Werk wird dem Veterinär-Chirurgen ein un- 
entbehrlicher Wegweiser sein und auch dem Anatomen und dem Experimentalforscher als 
Hilfsmittel gute Dienste leisten. D. Starck, Frankfurt/M. 


RıcHTER/GÖTZE: Tiergeburtshilfe. Hrsg. von G. ROSENBERGER und H. TILLmann. 
3., völlig neu bearbeitete Auflage. Berlin u. Hamburg: Paul Parey 1978. XX, 921 S., 
638 Abb., davon 75 farb., 44 Übersichten, Gln. DM 290, — 


Die völlig neu bearbeitete dritte Auflage der „Tiergeburtshilfe“, die über 900 Seiten um- 
faßt (22 Autoren), dürfte das umfassendste und brauchbarste Handbuch des Gebietes im deut- 
schen Sprachbereich sein. Es unterscheidet sich von den vorausgegangenen Auflagen dadurch, 
daß nicht nur die landwirtschaftlichen Nutztiere, sondern nr Fländ und Katze behandelt 
werden. Der neueste Stand von Forschung und Praxis ist berücksichtigt. 

Nac einer kurzen historischen Einleitung finden die normalen V orgänge von Gravidität 
(einschl. Frühentwicklung und Plazentation), Geburt und Puerperium ausführliche Berück- 
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sichtigung. Der Hauptteil des Werkes behandelt die Pathologie von Gravidität, Geburt, 
Puerperium. Hieran schließen sich Beiträge über Pathologie der Früchte (einschl. Embryo- 
pathien), der Neugeborenen und Säuglinge an sowie über Säuglingsinfektionen. Ein Kapitel 
über Rechtsfragen in der Tiergeburtshilfe beschließt das Werk. 

Es liegt hiermit ein Standardwerk vor, das zwar in erster Linie für den Tierarzt be- 
stimmt ist, aber als Nachschlagewerk auch für den Säugetierforscher von hohem Wert ist. 
Besonders hervorgehoben sei die hervorragend gelungene Koordination von theoretisch- 
wissenschaftlichen und von praktischen Gesichtspunkten und das für ein Vielmänner-Buch er- 
staunlich ausgewogene Verhältnis der einzelnen Beiträge nach Inhalt, Form und Umfang. Die 
Qualität der Abbildungen und die Ausstattung des Werkes entsprechen höchsten Ansprüchen. 

D. Starck, Frankfurt/M. 


SCHLITTER, D. A. (ed.): Biology and taxonomy of African small mammals. Bull. 
Carnegie Mus. Nat. Hist. (Pittsburgh) Nr. 6, 1978. 214 S., 48 Abb., 58 Tab., US- 
Dollar 15.—. (Available from: Publications Secretary, Carnegie Museum of Natural 
History, 4400 Forbes Ave., Pittsburgh, PA 15213, USA.) 


Eine Sammlung von Vorträgen, gehalten beim Kolloquium über Ökologie und Taxonomie 
afrıkanischer Kleinsäuger im September 1977 im Carnegie-Museum, Pittsburgh. 12 der ins- 
gesamt 24 Beiträge behandeln Nager, die übrigen betreffen Macroscelididen (Rhynchocyon), 
Lorisiden, Fledertiere (Trinkverhalten afrikanischer Megachiroptera), Carnıvoren, Hyracoı- 
dea oder allgemein faunistische, biogeographische, ökologische oder taxonomische Themen. 
Eine Zusammenstellung sämtlicher von afrikanischen Säugern bisher bekannten Karyogramme 
durch Rossıns und Baker seı als nützlich hervorgehoben. Besonders eindrucksvoll zweı 
Berichte zur Lebensweise extravaganter Arten: Die 3 der Rüsselhündchen (Rhynchocyon 
chrysopygos) haben längere Caninen als die 9. Bei territorialen Auseinandersetzungen beißen 
sie bevorzugt ın die Kruppe des Gegners, die wiederum bei den & durch eine Hautver- 
dickung besonders geschützt ist (RATHBUN). Der Nacktmull (Heterocephalus glaber) lebt in 
etwa 15 Tiere umfassenden Kolonien, von denen etwa 10 als Arbeiter fungieren. Das einzige 
reproduktive 9 gehört zur Restgruppe (JArvıs). Auch die meisten übrigen Beiträge sind recht 
fesselnd. Das Heft kann Interessenten guten Gewissens zur Anschaffung empfohlen werden, 
zumal sein Preis im Verhältnis zu Inhalt, Umfang und guter Ausstattung gering ist. 

J. NIETHAMMER, Bonn 


OLIVIERO, A. (ed.): Genetics, Environment and Intelligence. Amsterdam, New York, 
Oxford: Elsevier/North-Holland Publ. Comp. 1977. 451 S., US $ 81.50. 


In einem bunten Gemisch aus 21 Beiträgen äußern sich Wissenschaftler mehrerer Länder 
und verschiedener Forschungsgebiete zur Thematik des Buches. Die Referate sind in fünf 
Themenkreisen zusammengefaßt. Der erste (3 Beiträge) ist zwischenartlichen Vergleichen von 
Verhaltensweisen gewidmet, danach folgen fünf Beiträge über Beziehungen von Genetik zu 
Lernen und Verhalten bei Tieren. Neben Lern- und Gedächtnisleistungen bei Evertebraten 
finden sich Abhandlungen über unterschiedliche Lernleistungen bei mehreren Zuchtstämmen 
von Mäusen, über Beziehungen zwischen Vererbung und Hirnstruktur sowie über postnatale 
Hirnreifung und Lernleistungen bei Mäusen. Im dritten Kapitel sind vier Beiträge zum Thema 
„Umweltbeeinflussung und Lernen bei Tieren“ zusammengestellt. „Auswirkungen von Reiz- 
bereicherung und Reizverarmung auf Lernleistung und auf Meßwerte an Hirnen von Nage- 
tieren“, „Auswirkungen frühzeitiger Trennung von Jungtieren auf die Reifung von Verhal- 
tensweisen“ und „Auswirkungen früher Unterernährung auf spätere Lernfähigkeiten“ sind 
Hauptreferate. Die letzten beiden Kapitel „Genetik und Intelligenz“ sowie „Umweltunter- 
schiede und Geistesleistungen“ befassen sich ausschließlich mit Ergebnissen am Menschen. 
Interessierte Säugetierkundler können dieser Zusammenschau viel Information, vor allem aber 
Anregungen zu weiterführenden Studien entnehmen. D. KruskA, Hannover 


KUHLENBECK, H.: The Central Nervous System of Vertebrates. Vol. 5/I: Derivatives 
of the Prosencephalon: Diencephalon and Telencephalon. Basel, München, Paris, 
London, New York, Sydney: S. Karger 1977. 888 pp., 262 figs., 735 ill., DM 398,—. 


Die literarische Darstellung umfassender Sachgebiete in den Naturwissenschaften ist nahe- 
zu ausschließlich in Handbüchern, an denen viele Spezialisten als Autoren beteiligt sind, zu 
finden. Tritt heute ein Einzelner mit dem Plan hervor, ein derartiges Sammelwerk zu ver- 
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fassen, so begegnet er Skepsis gegenüber der Durchführbarkeit und dem Gelingen des Pro- 
jektes. Mit der Vorlage des 5. Bandes seines zweiteiligen Werkes hat H. KuHLEnBECK bewie- 
sen, daß ein Einzelautor auch heute in der Lage sein kann, eine sinnvolle Synthese zu schaf- 
fen. Natürlich ıst ein derartiges Werk nicht das Ergebnis der Arbeit einiger Jahre, sondern 
das Resultat einer durch Jahrzehnte konsequent und mit starkem persönlichen Engagement 
durchgeführten Lebensarbeit. Ein derartiges Werk bringt dem Benutzer, im Gegensatz zu 
den meisten Sammelwerken, einen unschätzbaren Gewinn: nämlich die konsequente und 
bruchlose Behandlung der Teilfragen unter einheitlichen Gesichtspunkten und das Aufzeigen 
der großen Zusammenhänge. Der Autor ist aus der klassischen deutschen Morphologen- 
schule hervorgegangen. Er hat es hervorragend verstanden, von dieser soliden Basis aus- 
gehend, die gesamte Entwicklung der modernen Neuro-Wissenschaften in einer großen 
Synthese zu integrieren. Hierfür sınd wir ihm Dank schuldig. Dank gebührt auch dem Ver- 
lag, der die Publikation eines solchen Werkes ermöglicht hat. 

Der erste Teil des Bandes 5 behandelt die Derivate des Procencephalons, also Zwischen- 
und Endhirn. Die zugeordneten Sinnesorgane, Seh- und Riechorgan, finden ausführliche 
Berücksichtigung. Zwischenhirn und basales Endhirn werden erschöpfend besprochen. Ein 
Überblick über das gesamte Telencephalon durch die ganze Wirbeltierreihe beschließt den 
Teilband. Die Morphologie des Pallıums der Säuger bleibt dem zweiten Teilband vorbe- 
halten. Die Anhangsorgane (Hypophyse, neurosekretorisches System, Organe der Parietal- 
region, Saccus vasculosus) werden ebenso berücksichtigt wie ependymale und epitheliale 
Strukturen. Die Ergebnisse experimenteller Neurobiologie, wie die der Elektronenmikro- 
skopie, Raster-Elektronenmikroskopie und Histochemie werden ebenso ausgewertet, wie die 
mit den klassischen Methoden gewonnenen. Die Ausstattung des Werkes ist hervorragend. 
Wer sich über Fragen der vergleichenden Morphologie des Zentralnervensystems der Wirbel- 


tiere informieren will, wird KUHLENBEcCK’s Werk nicht umgehen können. 
D. STArcK, Frankfurt/M. 


KUHLENBECK, H.: The Central Nervous System of Vertebrates. Vol. 5/II: Mammalıan 
Telencephalon: Surface Morphology and Cerebral Cortex. The Vertebrate Neu- 
raxis as a Whole. Basel, München, Paris, London, New York, Sydney: S. Karger 
1978. 636 pp., 155 figs., 295 ill., DM 320,—. 


Der zweite Teil des abschließenden Bandes über das Zentralnervensystem der Wirbel- 
tiere ist überwiegend dem Telencephalon der Säugetiere gewidmet. Entsprechend der geplan- 
ten Konzeption werden die großen Kapitel — XIV: Morphologie des Säugetiertelencephalons 
(S. 1—164), XV: Großhirnrinde der Säugetiere (S. 165—383) und XVI: Das ZNS als Gan- 
zes: Kennzeichnende Merkmale in der Wirbeltier-Reihe (S. 384—478) — ausführlich be- 
handelt. In Kapitel XIV finden sich grundsätzliche Bemerkungen über lissencephale und 
gyrencephale Hirne, über Volumen-Oberflächenverhältnisse und Größenbeziehungen. Auf 
Ergebnisse domestikationsbedingter Hirnänderungen wird ebenfalls eingegangen. Weiterhin 
werden exemplarisch die Fissurationstypen der Nicht-Primaten behandelt, ausführlicher die 
Furchenmuster der Primaten und das Problem des Sulcus lunatus und der „Affengrube“. 
70 S. sind anschließend einer anthropologischen Interpretation telencephaler Furchenmuster 
gewidmet und einigen Ausführungen über den menschlichen Geist in sozialer, kultureller 
und historischer Perspektive. Themen der XV. Kapitels sind: Ontogenie und presumptive 
Phylogenie, Cortex-ITypen, Probleme der Architektonik, der Lokalisation und Parzellierung 
insbesondere des Neocortex, Fasersysteme und funktionelle Probleme. Im letzten Kapitel 
werden die Hirnbaupläne der Wirbeltiergruppen zusammenfassend dargelegt und stammes- 
geschichtlich interpretiert. Subjekt- und Autorenindices zu den Bänden 1 bis 5 (S. 479—636) 
beschließen das Werk. 

Dieser letzte Teilband ist ebenfalls eine gelungene Darstellung der umfassenden Thematik 
und eine schöne Abrundung des Gesamtwerkes. Er dokumentiert nochmals ın eindrucksvoller 
Weise die außerordentlich große Sachkenntnis des Autors. Die Ausstattung entspricht in der 
Qualität den vorangegangenen Bänden. Zu bemängeln sind allenfalls einige Druckfehler so- 
wie die Reproduktionsqualität einiger Hirnfotografien. Neben dem „Kleinen Kuhlenbeck“ 
von 1927 und anderen umfassenden Werken zur vergleichenden Morphologie des ZNS der 
Wirbeltiere stellt dieser „Große Kuhlenbeck“ eine willkommene Erweiterung und moderni- 
sıerte Fassung dar. D. Kruska, Hannover 


Standardwerke der Verhaltensforschung: 
Einführung in die Verhaltensforschung 


Von Prof. Dr. Kraus IMMELMAnNn, Bielefeld. „Pareys Studientexte“, Nr. 13. 2., neubearbeitete 
und erweiterte Auflage. 1979. 249 Seiten mit 93 Abbildungen. Balacron broschiert 28,— DM 


Zwei Jahre nach Erscheinen der ersten Auflage legt der Verfasser bereits die zweite, neu- 
bearbeitete und erweiterte Auflage seines Buches vor. Das ist ein überzeugender Beweis für 
die Richtigkeit seiner Konzeption, auf der Basis einführender Vorlesungen Vielfalt und Viel- 
zahl ethologischer Einzelfakten überschaubar zu machen und zugleich eine „Materialsamm- 
lung“ vorzulegen, die eine Auseinandersetzung mit der umfangreichen Fachliteratur ermög- 
licht. An Umfang erheblich erweitert, enthält die Neuauflage neben vielen Ergänzungen, 
unter anderem auch des Literaturverzeichnisses, zwei völlig neue Kapitel, die sich mit dem „Ein- 
fluß der Domestikation auf das Verhalten“ und der „Ethologie und Psychologie“ beschäftigen, 
wobei das letztere auch auf die mögliche Bedeutung der Verhaltensforschung für ein besseres 
Verständnis des menschlichen Verhaltens eingeht. 


Ethologisches Wörterbuch — 
Ethological Dictionary—Vocabulaire Ethologique 


Deutsch - Französisch — Englisch. Von Dr. Armın HEYMER, Brunoy/Frankreich. Mit einem 
Vorwort von IrEnÄus EısL-EigesreLot. 1977. 238 Seiten mit 138 Abbildungen. Balacron 
broschiert 28,-— DM. 


Das Ethologische Wörterbuch ist ein Nachschlagewerk für Fachausdrücke der Verhaltens- 
forschung. Mit Hilfe von Zeichnungen und Fotos werden viele Verhaltensweisen besonders 
anschaulich dargestellt. So bietet das Werk einen verständlichen Gesamtüberblick über „die 
Sprache der Ethologen“. Die dreisprachige Abfassung verfolgt als Ziel die Überwindung der 
Kommunikationsbarriere unserer Kultursprachen. 


In Kürze erscheint: 


Verhalten von Katzen 


Von Prof. Dr. Paur LeyHausen. 5., völlig neubearbeitete Auflage. 1979. Ca. 304 Seiten mit 
ca. 125 Abbildungen. Glanzkaschiert 29,80 DM. 


Neben vielen einfach zu deutenden Lebensäußerungen und Verhaltensformen von Katzen 
bleiben oft noch zahlreiche Fragen offen, für die der anspruchsvolle Katzenliebhaber nach 
einer Antwort sucht, um noch mehr über das Verhalten seines Tieres und dessen artspezifische 
Besonderheiten zu ergründen. 

Im Mittelpunkt steht das Verhalten der Hauskatze, wobei aber auch vergleichende Betrach- 
tungen und Beobachtungen an anderen Katzenarten berücksichtigt wurden. Das Buch ist in 
zwei Hauptabschnitte „Das Verhalten zur Beute“ und „Sozialverhalten“ gegliedert. Hier 
werden ausführlich die verschiedenen Verhaltensweisen der Katzen beschrieben und mit vielen 
anschaulichen Fotos und Skizzen verdeutlicht. Dabei finden nicht nur die Katzenliebhaber 
außerordentlich aufschlußreiche und wertvolle Hinweise für den Umgang mit ihren Haus- 
genossen, sondern auch alle Tierfreunde und naturwissenschaftlich Interessierten einen faszi- 
nierenden Beitrag zur angewandten Verhaltensforschung aus berufener Feder. 


Baer ER NREN SS HAMBURG UND BERLIN 


Erscheinungsweise und Bezugspreis: Die Zeitschrift erscheint alle 2 Monate; 6 Hefte bilden einen Band; 
jedes Heft umfaßt 4 Druckbogen. Der Abonnementspreis beträgt je Band 188,— DM zuzüglich 
Porto. Das Abonnement verpflichtet zur Abnahme eines ganzen Bandes. Es verlängert sich still- 
schweigend, wenn nicht unmittelbar nach Erhalt des letzten Heftes eines Bandes Abbestellung er- 
folgt. Einzelbezugspreis der Hefte: 34,50 DM. Die Preise verstehen sich im Inland incl. Mehrwert- 
steuer. Die Zeitschrift kann bei jeder Buchhandlung oder bei der Verlagsbuchhandlung Paul Parey, 
Spitalerstraße 12, D-2000 Hamburg 1, bestellt werden. Die Mitglieder der „Deutschen Gesellschaft 
für Säugetierkunde“ erhalten die Zeitschrift unberechnet im Rahmen des Mitgliedsbeitrages. 


Lehrbuch der Schafzucht 


Von Prof. Dr. HEINRICH BEHRENS, Hannover; Prof. Dr. HERBERT DOEHNER, Mün- 
chen; Dr. REINHARD SCHEELJE, Hannover; Prof. Dr. RupoLr WAssMUTH, Gießen. 
Redaktion: Prof. Dr. RupoLF WAssMUTH. 5., neubearbeitete Auflage. 1979. 368 Sei- 
ten mit 51 Tabellen und 182 Abbildungen im Text und auf 5 Tafeln. Balacron geb. 
28,— DM. Erschien im Februar 1979. 


Der Erfolg bleibt dem „Lehrbuch der Schafzucht“ treu: Knapp zweieinhalb Jahre 
nach Erscheinen der weitgehend neugefaßten vierten Auflage wird bereits die fünfte 
benötigt. Neben neuen Erkenntnissen der Tierzüchtung und der Veterinärmedizin 
berücksichtigt sie schon die wesentlichen Bestimmungen der demnächst in Kraft tre- 
tenden Verordnung über die Körung von Schafböcken. In eigenen Abschnitten werden 
auch die auf der DLG-Ausstellung 1978 für die Bundesrepublik Deutschland erstmals 
vorgestellte Rasse des Blauköpfigen Fleischschafes und der Zeckenbefall behandelt. 
Die statistischen Angaben entsprechen dem neuesten Stand. 

Die Bedeutung des Schafes und seine Leistungen — einschließlich der Aufgaben Land- 
schaftspflege — werden wieder gemeinsam behandelt. Das Kapitel über die Grund- 
lagen der Schafhaltung faßt von Weidehaltung und Hütetechnik über Koppel- und 
Stallhaltung bis zum Decken, Scheren, Kastrieren, Kupieren und Schlachten alles 
zusammen, was der Schafhalter wissen sollte, bevor er Tiere anschafft. Diesem Ziel 
dient auch ein Abschnitt über die Altersbestimmung des Schafes. 

In eigenen Kapiteln werden die Schafrassen, die Zucht des Schafes, seine Fütterung 
und die Wirtschaftlichkeit der Schafhaltung, speziell der Koppelschafhaltung, be- 
sprochen. Große Bedeutung hat nach wie vor die Darstellung der Schafkrankheiten 
und der Hygiene in der Schafhaltung. Für Praktiker wie für Verwaltungsfachleute 
gleichermaßen nützlich ist ein aktueller Überblick über die gesetzlichen Bestimmungen. 
Instruktive Abbildungen im Text und auf Tafeln erläutern Arbeitsverfahren der 
Koppelschafhaltung, Bau und Ausstattung von Schafställen und Möglichkeiten der 
Arbeitserleichterung, zeigen Vertreter der heute in Deutschland verbreiteten Schaf- 
rassen und helfen beim Erkennen von Krankheiten. 

Das im Zusammenwirken führender Fachleute aus Wissenschaft und Praxis entstan- 
dene Buch wendet sich in erster Linie an Schafhalter im Voll- und Nebenerwerb, an 
Schäfer, an Beratung und Verwaltung. Es erfreut sich aber auch wachsender Beliebt- 
heit bei Studenten der Agrarwissenschaft und der Veterinärmedizin. 


Zum Saugverhalten von Kaninchen unter besonderer 
Berücksichtigung des Geruchsvermögens 


Von Dr. Konstantin MÜLLER, Gießen. Band 41 der „Gießener Schriftenreihe Tier- 
zucht und Haustiergenetik“. 1978. 94 Seiten mit 14 Abbildungen und 16 Tabellen. 
Kartoniert 20,— DM. 


Das Saugverhalten neugeborener Kaninchen wird durch Geruchsreize gesteuert, die 
von den Zitzen der Häsin ausgehen. Für die künstliche Aufzucht von Kaninchen mit 
Hilfe technischer Fütterungsanlagen ist es deshalb erforderlich, diese stimulierenden 
Pheromone zu isolieren und auf die Saugeinrichtungen zu übertragen. Diesem Ziel 
dienen die in Band 41 veröffentlichten Untersuchungen über Saugverhalten und Ge- 
ruchsvermögen von Kaninchen, über die von der Kaninchenhäsin ausgehenden geruch- 
lichen Schlüsselreize zum Auffinden und Besaugen der mütterlichen Zitze wie über die 
Lokalisierung der Pheromonproduktionsstätten. Ein vorangestellter ethologischer Lite- 
raturüberblick zeigt Parallelen auf, die hinsichtlich des Geruchsvermögens zwischen 
Kaninchen und anderen Säugern bestehen. 
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Verbreitung und Systematik von Sorex minutus Linnaeus, 1766 
(Insectivora; Soricinae) im Nepal-Himalaya und angrenzenden 
Gebieten ' 


Von R. HUTTERER 
Zoologisches Forschungsinstitut und Museum Alexander Koenig, Bonn 
Eingang des Ms. 15. 11. 1978 


Abstract 


Distribution and systematics of Sorex minutus Linnaeus, 1766 (Insectivora,; Soricinae) in the 

Nepalese Himalaya and adjoining regions 
Observed Sorex minutus rarely in the high mountain zone of Nepal (from 2730 to 4520 m). 
The Nepalese population represents the southern end of a morphological cline ranging from 
the northern distribution area (Siberia) to the Tyan Shan’ mountains and the Himalaya. In 
contrast to the hypothesis of DorLGov and HorrMmAnNn (1977) the author distinguishes several 
small Sorex species living in the Himalaya: Sorex minutus, S. buchariensis, S. planiceps and 
S. minutissimus, the latter first being recorded from China. Sorex kozlovi Stroganov, 1952 ıs 
a taxon of uncertain status; the name Sorex minutus thibetanus Kashchenko, 1905 is con- 
sıdered to be anomen dubium. 


Einleitung 


Die Erforschung der Säugetierfauna Nepals durch englische, deutsche und amerikanı- 
sche Expeditionen erbrachte auch einige Fänge der dort seltenen Zwergspitzmaus. 
MıTcHELL (1975) und MITCHELL und DERKSEN (1976) gaben als erste den Fang dieser 
Art im nepalischen Hochgebirge bekannt; gesammelt wurde sie dort aber schon 
20 Jahre zuvor, wie ein Beleg ım British Museum (CorBET 1978) zeigt. Für die vor- 
liegende Arbeit wurde das Material von R. MITcHELL und bislang unbearbeitetes 
Material von J. MARTENS und des British Museum untersucht. Zusammen mit Lite- 
raturnachweisen erlaubt es Angaben über die Verbreitung der Art im südostasiatischen 
Raum und trägt außerdem zur Klärung der Frage bei, ob die Himalaya-Popula- 
tionen zu Recht als Sorex minutus thibetannus Kashchenko, 1905, bezeichnet werden 
können, wie es bisher von OsGoop (1932), ALLen (1938), ELLERMAN und MORRISON- 
ScoTT (1966), MırcHzEıı (1975) und MITCHELL und DERKsSENn (1976) gehandhabt 
wurde. 

Im Laufe meiner Untersuchungen veröffentlichten DorLGov und Horrmann (1977) 
eine Arbeit über die Systematik der kleinen Sorex-Arten des Himalaya. Herr Dr. R. 
S. HorrMANnN war so freundlich, mir noch vor dem Erscheinen der Arbeit eine Über- 
setzung des in russischer Sprache abgefaßten Manuskriptes zu schicken. Die Autoren 
kommen in ihrer Arbeit zu dem Ergebnis, daß die ursprünglich als Arten beschriebe- 
nen Formen S$. planiceps Miller, 1911, S. buchariensis Ognev, 1921, und S. kozlovi 


' Ergebnisse der Himalaya-Expeditionen von J. MARTENS, Nr. 55. — Nr. 54: Senckenbergiana 
biol. 59 (5/6): 399—405, 1979. — Die Reisen wurden mit Unterstützung des Deutschen Aka- 
demischen Austauschdienstes und der Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 
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Stroganov, 1952, synonym zu Sorex thibetanus Kashchenko, 1905, seien und daß 
S. minntus ım Hımalaya nicht vorkomme. Diesen Schlußfolgerungen kann ich keines- 
wegs zustimmen, weshalb es notwendig wurde, den Artstatus der Nepal-Tiere aus- 
führlich zu begründen und die Systematik der erwähnten Arten zu erörtern. 


Material 


Es standen Schädel, Bälge und Alkoholstücke von insgesamt 9 $. minutus aus Nepal zur Ver- 
fügung, davon 5 aus dem Royal Ontario Museum (= ROM), 1 aus dem British Museum 
(Natural History) = BMNH) und 3 aus der Sammlung von Prof. Dr. J. MARTENS, Mainz 
(= JM). Daten vgl. Tab. 1. 

Vergleichsmaterial: rund 400 Schädel und Bälge von $. minutus aus dem gesamten Ver- 
breitungsareal; aus dem ostasiatischen Raum standen 23 Bälge und Schädel zur Verfügung: 
UdSSR, Kemtschug River, W.-Sıbirien; Senckenberg Museum Frankfurt (= SMF 49352-3, 
49362-3, 49365, 49368-9); Kemerowo Distr., Altai-Gebirge; Zoologisches Museum Moskau 
(= ZMM S-60232, S-73719, S-81904); Baikal Reserve Station, N.-Küste des Baikal See 
(ZMM S-93175-9, S-93182); China, Tıan Shan; Zoologische Staatssammlung München (= ZSM 
1906/1363, 1365, 1367, 1368; BMNH 3.3.2.47-8, 8.11.6.1.). 

Sorex gracillimus: Darine, Sachalıin (Holotypus, BMNH 7.2.4.23); Sachalin (SMF 49387-8); 
Sernowodsk, Insel Kunaschir, Kurilen; Naturhistorisches Museum Wien (= NHMW 20.031, 
20.033). 

Sorex buchariensis: UdSSR, Pamir Mts., (BMNH 75.1792). 

Sorex planiceps: Kashmir; National Museum of Natural History, Washington (Para- 
typus, USNM 173199). 

Sorex minutus „thibetanus“: China, Szechwan; Field Museum of Natural History, 
Chicago (= FMNH 32543). 

Sorex minutissimus: UdSSR NE-Sibirien (NHMW 20.011); Kemtschug River, W.- 
Sibirien (SMF 49382-3); Lisva, Perm-Distr. (SMF 47873). 


Verbreitung und Okologie? in Nepal 


Die durch MıTcHELL und DERKSEN (1976) bekannten Fundorte Dhorpatan, Maha- 
rıgaon und Mustang werden durch das neue Material um zwei weitere vermehrt: 
Khumbu im Mt.-Everest-Gebiet und nordöstlich von Pokhara im zentralen Nepal. 
Die Daten der nun bekannten neun Tiere enthält Tab. 1. Das Stück aus der Umge- 
bung von Pokhara (BMNH 55.74) ist bei DorGov und Horrmann (1977) und bei 
CoRBET (1978) ohne genaue Angabe des Fundortes und der Sammlerdaten erwähnt. 

Sorex minutus ıst in Nepal auf die rein paläarktisch geprägten Landesteile be- 
schränkt und kommt offensichtlich nur im Bereich der Hauptkette vor (Abb. 1), nicht 
in der südlich vorgelagerten Hügelzone des Mittellandes, die auch in den Gipfel- 
zonen ganz überwiegend orientalisch-subtropische Faunen- und Florenelemente be- 
herbergt. Dementsprechend liegen selbst die niedrigsten Fundpunkte (Dhorpatan: 
MITCHELL und DERKSEN, 2730 m; MARTENS, 2950 m) nicht mehr im (sub-)tropischen 
immergrünen Höhen- und Nebelwald, der in dieser Stufe dominiert, sondern bereits 
in den wesentlich rauheren Rhododendron-Koniferen-Wäldern. Das gilt besonders 
für das Dhorpatan-Gebiet, das für seine vergleichsweise geringe Höhe einen besonders 
späten Frühjahrsbeginn hat. Die höchstgelegenen Funde sind aus Hochtälern südlich 
des Everest bekannt (Hohes Khumbu: Phulung Karpo 4350 m, Mingbo 4520 m) und 
liegen damit bereits weit über der Baumgrenze im alpinen Zwergstrauch- bzw. Mat- 
tengürtel. Dort wurden die Tiere in kleinwüchsigem Rhododendron-Gestrüpp und 
unter hohl liegenden Steinen gefangen. 

Größere Toleranz als gegenüber den Temperaturverhältnissen bringt die Zwerg- 


? Angaben zur Okologie von J. MARTENS. 


DYOYPIOUOIONY 10] 17 Wpifspoipipsund Ayrsauygezaspsiyasaun 19P 98urT = YAZN !NaTHag peu Sdurjpgıpury — pur !oyrıuyez u98 
-ızırdsum 19p 98urT = gd—zel ‘rl PI[PNTWsur> ayrauyez us1ago 19p ur] = AZO !PMMaagqprousfs1sog — [31504 N PP >yOH UT sppprıps 
-19PIOA Sp 2rsıqg = IN !e-.I PP ?yOH UT swnnsoy sp ADıq — ISOY !rıperqgorue vurweIog UP UAWpPSIMZ IPAL1SsJOW — BIO »9TOıq Alps 
-newosAz — 347 !arrsıgengaorssiu] = go] !ayaoy- = HS !NTWIAPPrIPS — gS !9durjarsmurofApuod = II ‘9urjfesegoJApuoy ae) 


gE'€ 0r'9 09,8 ZOIT 069 Ir 66€ cr] GET 9€Er 967 sch 4 67 91 Ei 
= = = 61 = ZYy == G] r’7 Cr = 5 — = 091 "6 
ee r'9 1'8 CC 69 er Sc rl ET ch 67 Ir YZ 9, 091 "8 
JE €e’9 SZ ore 8,9 9% Ir ri CR rt 67 9%%Y EZ G9IL ss VL 
GL I 2 IC 89 EV 6€ r'I GC er 57 Ir 72 E97 6<S1 %) 
ee r'9 6/ 1174 69 /tr 6€ c] GE er It ch 174 r’91 L’91 'G 
exe sg eg OT 69 2t 6€ Sl CC CY 0’€ ch GL c9] I! “Y 
Se EI 6/ € 89 St Ir RE CT LYV Dre Cr vZ 191 61 3 
Ge 69 r'8 EG GL ZV rt Ce YA 67 cr VL e/l Z’IT na 
es @I c8 0% 99 cr ge EI ec Er LE Zap. WZ 8°6I csı T 
103 | yzn | purw dl zo  1soq | a | 1soy vioJ 34z go1 HS | as 19 | 9 | an 
I >[pgeL nz (wur ur) aggewpapeups z >1logPL 


LIVAH 'H 4 Y661l 8 '8T — = cr IS peoö u0/T7t eıeyyog F0 AN Sour 8] r2’SS HNWAI '6 
STIq 0/6€ 

TIIHOLIN "NY 6I6T ’E IE — szı L’er g'£9 peoö wZIIE PU0Z Ieureyy (uorsneyeN 00/r/ WON '8 

TIIHILIN "A 0/61 9 '87 — 811 ze 69 pe ö ur oIge Z3urisnW 09/FZ/ WON 'Z 
"IISIC] 

TIaHILIW A 6961 1 'S7 = — — z peoö u 0€/7 s-edjoq “urredıoyq 2892 WOX "9 
I 

SNALAVYW '[ CHEN HZ € OI ei 09 "pegqns ö w 0667 -e3ur3senn‘ueredioyq] 36: NIS 
odıryy 3unpnyg 

SNA1LAYW f OUGBT. 6784 c OI ob 6 "Anl Ö wOgErF :9WPTI9yT UOA TEL "nqunyy 865 We 7 

TIIHOLIN "X 0261. SM — ZI 6rE €’9G ‘pe OD u oIsge 3urisnW zs/itr/2 WON € 
"Istq) ZueisnW 

TIIH9LIW N 026 Ta cl LSerizs 'pe o woIse “(uıpfkeH) n9Z /S/#l WOX 7 

SNALYYW '[ 0/61 6 '67 € g6 Or eg ‘Anl O u 07St ogqsurmy 'nqunyy Zre Wfl I 


J9]wWEeS | wnyJel] | "M9D "MUS X+M | X9Ss | ayoy99S 210pung | Aawwnussunjumueg 


een 


68 R. Hutterer 


SOREX MINUTUS 


2 Gebiete über 6000m 


Gebiete zwischen 3000 und 6000m 


Nepal 


Ka = Kathmandu 


50 100 200km 


Abb. 1. Verbreitung von Sorex minutus in Nepal. (Die Ziffern entsprechen den Fundorten 


in Dab.t) 


spitzmaus den lokalen Niederschlagsmengen entgegen. Sie lebt sowohl auf der den 
intensiven Monsum-Regen ausgesetzten Südflanke der Hauptkette als auch auf den 
trockenen und somit waldlosen Nordseiten. Als Extreme seien die Fundorte Dhor- 
patan und nordöstlich Pokhara bzw. Mustang genannt. 


Zur Systematik und Verbreitung in Ostasien 


In der Färbung sind die 5 Bälge und 2 Alkoholexemplare aus Nepal etwas heller als 
Vergleichsstücke von $. minutus aus Sibirien; auch Hände, Füße und der Schwanz sind 
nicht so dunkel gefärbt wie beı sibirischen Tieren. Die Körperunterseite ist hellgrau 
mit bräunlichem Überflug, der Übergang zur dunklen Oberseite ist nicht scharf be- 
grenzt wie bei den sibirischen Zwergspitzmäusen. Die Nepal-Tiere gleichen damit in 
der Färbung türkischen Gebirgspopulationen von $. minutus. 

Die Schädel der Nepal-Tiere stimmen im Bau mit minutus überein, sie sind jedoch 
etwas größer und massiger als die der Nominatform aus Sibirien (Abb. 2). Schädel 
der Unterart Sorex minutus heptapotamicus Stroganov, 1956, aus dem Tian Shan 
nehmen in Größe und Form eine Mittelstellung zwischen den kleinen sibirischen For- 
men und der Nepal-Population ein; Abb. 2 läßt die von Norden nach Süden zu- 
nehmende Vergrößerung von Schädellänge und Gaumenbreite erkennen. Wir haben 
es also mit einer klinalen Variation zu tun, als deren südlicher Endpunkt die Popula- 
tion ım Nepal-Himalaya zu betrachten ist; denn weiter südlich, d. h. in der indischen 
Ganges-Ebene, kommt $. minutus nicht mehr vor. Unter diesen Umständen wäre es 
nach den bisherigen systematischen Gepflogenheiten durchaus möglich, die Nepal- 
Population als Subspecies zu benennen. Ich tue dies bewußt nicht, um die nomen- 
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Abb. 2. Schädel aus drei $. minutus-Populationen im Vergleich zu $. planiceps. Von lınks 
nach rechts: S. minutus, Baikal See (ZMM S-93176), Tian Shan (ZSM 1906/1364), Nepal 
(JM 598); S. planiceps, Kashmir (USNM 173199). (Foto: Museum Koenig, H. Unte) 


klatorische Verwirrung bei den Sorex-Populationen des Himalaya, auf die ich noch 
eingehen werde, nicht noch zu vergrößern. 

Bemerkenswert ist die große Variabilität der Nepal-Tiere. Nach Ausschluß der 
Jungtiere bleiben 6 adulte Stücke, deren Condylobasallängen von 15,8 bis 16,7 mm 
reichen (Tab. 2). Recht konstant sind die Maße Schädelbreite, Abstand der Foramına 
antorbitalia, Breite des Rostrums und die Koronoidhöhe. Anhand dieser Maße las- 
sen sich die Schädel gut von denen anderer kleiner Sorex-Arten unterscheiden. 

Einen bisher unbeachteten Hinweis auf einen Fund von $. minutus ın Tibet enthält 
die Arbeit von Xıao-ZHou (1963). Unter den von ihm ım Jahre 1960 ın den Berg- 
gebieten um Lhasa (E-Tibet, etwa 350 km nordöstlich des östlichen Fundes am 
Everest) gesammelten Säugetieren führt er einen Sorex minutus an, der auf einer 
Hochgebirgswiese in der Provinz Nian-ging-tang-gu-la (Pekinger Umschrift; auch 
„Nientschentangla“) gefangen wurde. Die dortigen ökologischen Verhältnisse dek- 
ken sich nach seinen Angaben mit denen in Nepal. Es dürfte sich bei diesem Fund um 
den Erstnachweis für Tibet handeln, wenn man von dem Exemplar absieht, das 


SMF 49365 


ZSM 1906/1364 


JM 598 


FMNH 32543 


Abb. 3. Schädelansichten verschiedener Sorex-Arten aus Ostasien. Von oben nach unten: 
S. minutus, Sibirien (SMF), Tian Shan (ZSM), Nepal (JM); S. planiceps (USNM); S. gracil- 
limus (SMF); S. minutissimus (FMNH). (Gleicher Maßstab) 


SMF49383 
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FMNH 32543 


IM 598 


Abb. 4. Schädelumrisse ver- 
schiedener Sorex-Arten aus 
Ostasien. Von links nach 
rechts: $. minutissimus, Si- 
birien (SMF), Szechwan 
(FMNH); S$. gracillimus 
(SMF); $. minutus, Nepal 
(JM); S. planiceps (USNM). 
(Gleicher Maßstab) 


USNM 173199 


12 R. Hutterer 


N 2: > nn T TR = 
subad ad ad 
a B- EN 
o | 
/ 74 / 
® N N / $4 
Be, ® \N / 
N N —E, ( \ SH 
SEEN NY I 
Er, IE V ) SS a 
a E we 
ee en a, 2 
juv ad ad 


Abb. 5. Variation des Processus coronoideus in der Nepal-Population von S. minutus. Obere 
Reihe von links nach rechts: JM 598, ROM 74700, ROM 74760; untere Reihe von links nach 
rechts: JM 347, ROM 74752, ROM 74757 


KASHCHENKO für die Beschreibung von „S. m. thibetanus“ gedient hat, dessen Art- 
zugehörigkeit jedoch nicht sicher zu ermitteln ist (s. u.). 

Damit sind die bisher bekannten Funde von minutus im Himalaya genannt; wei- 
tere Nennungen beziehen sich auf andere Arten oder lassen sich nicht eindeutig zu- 
ordnen. 


Andere Formen 


Für die Salzwüste Zaidam ım Hochland nördl. des Marco-Polo-Gebirges (Abb. 8) 
beschrieb N. F. KAsSHCHENKO (=KASTSCHENKO) 1905 aufgrund eines von N. M. 
PRZEWALSKI gesammelten Stückes die Unterart $. m. thibetanus; der Typus existiert 
nicht mehr (Yupın, in lıtt. 1977), so daß wir ganz auf die recht vage Beschreibung 
angewiesen sind. DoLGov und HorrMmann (1977) haben diese Unterart zur Art auf- 
gewertet und verstehen unter $. thibetanus alle kleinen Sorex-Arten des Himalaya 
einschließlich planiceps, buchariensis und kozlovi. Meiner Meinung nach läßt aber die 
Originalbeschreibung KAsHCHENKO’s keinen eindeutigen Schluß auf die ihr zugrunde 
liegende Art zu. Da die Beschreibung in ukrainischer Sprache abgefaßt ist und 
Doıcov und Horrmann (1977) nur Auszüge zitieren, gebe ich hier eine vollständige 
Übersetzung (von W. BÖHME) aus der Izvestiya Tomskogo Universiteta 27, 93, Ab- 


satz 2: 

„In der Akademie-Kollektion befindet sich ein Fell (Balg) aus Zaidam, von Przewalski 
(No. 6557), das sich außerordentlich schwer von $. minutus unterscheidet. Ich finde nur 
geringe Differenzen in der Färbung. 

Der Rücken ist hellbraun und die Unterseite gelblich weiß, der Schwanz ist fast einfarbig: 
seine Dorsalseite hellbraun, seine Unterseite bräunlichweiß (dunkler als der Bauch). Die helle 
Farbe des Bauches erstreckt sich etwas höher zum Rücken als bei der typischen $. minutus, 
die Grenze zwischen der Rücken- und Bauchfärbung ist nicht scharf. Die genauen Abmessun- 
gen am Fell (Balg) bilden sich nur undeutlich heraus, anscheinend unterscheiden sich die Kör- 
permaße nicht von den Abmessungen bei $. minutus, nur der Schwanz ist etwas kürzer. Im 
Schädel und der Bezahnung gibt es fast keine Unterschiede, der Gesichtsteil des Schädels ist 
wenig breiter und die Basis des unteren einspitzigen Zahnes (des zweiten Schneidezahnes nach 
Dosgson, Eckzahn nach BRANDT) ist nicht so breit wie bei $. minutus. 

Ich beschreibe hier diese Form, die sich etwas unterscheidet, unter dem Namen $. minutus 
thibetanus subsp. n. Weitere Untersuchungen sind nötig, um die Stellung dieser Form zu 
klären. Wenn sich herausstellen würde, daß sie nur ein Vertreter innerhalb der Variation der 
Zwergspitzmaus wäre, dann würde deren Verbreitungsgebiet weit nach Südosten ausgeweitet 
werden.“ 


KAsHCHENKO standen zum Vergleich 6 Exemplare von $. minutus aus der Gegend 
von Tomsk zur Verfügung, Körpermaße von 5 Exemplaren führt er in einer Tabelle 
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an, die Maße des Typus der neuen Unterart fehlen jedoch, obwohl in der Beschreibung 
auf sie verwiesen wird. 

Die vorliegende Beschreibung läßt sich auf mindestens 3 Arten beziehen: 

1. Sorex minutus 

2. Sorex minutissimus, auf diese Art weisen die Merkmale „kurzer Schwanz“ und 
„breiter Gesichtsschädel“ 

3. eine Art der S. planiceps-buchariensis-kozlovi-Gruppe. 

Für die dritte Möglichkeit haben sich Dorcov und Horrmann (1977) entschieden. 

Für eine so folgenreiche Aufwertung zur Art reicht KAsHCHENKO’s Beschreibung ein- 

fach nicht aus; da sich der Name thibetanus nicht zweifelsfrei auf eine der bekannten 

Arten beziehen läßt, betrachte ich ihn als nomen dubium und schlage vor, ıhn nicht 

weiter zu verwenden. 

Betrachten wir nun die anderen Funde kleiner Sorex ın Ostasien. OsGooD (1932) 
bestimmte eine winzige Rotzahnspitzmaus aus Szechwan, China (FMNH 32543) als 
S. minutus thibetanus. Unter diesem Namen führt auch Arzen (1938) dieses Stück. 
Eine Überprüfung des Exemplars im Rahmen der vorliegenden Studie ergab nun, daß 
es sich ohne Zweifel um $. minutissimus Zimmermann, 1780, handelt. Der winzige 
Balg läßt deutlich den im Vergleich zu minutus viel kürzeren Schwanz erkennen (Kör- 
permaße des juv. $: KR 47, Schw 33, Hf 11 mm). Der Schädelumriß gleicht in der 
Aufsicht Schädeln sibirischer Tiere, deutlich sind die für minutissimus typischen Ein- 
dellungen am Vorderschädel zu erkennen (Abb. 4). Die Nasalıa verjüngen sich zur 
Spitze des Rostrum hin, während sie bei minutus etwa gleich breit bleiben. Die 
Foramina orbitalia (sehe Abb. 8 ın BÜHLER 1964) sind deutlich kleiner als bei 
minutus und allen anderen hier behandelten Formen (Abb. 4). In der Seitenansicht 
(Abb. 3) ıst der Schädel flach und gedrungen; das Hinterhaupt ist aufgeplatzt und 
läßt den Schädel dadurch länger erscheinen, als er wirklich ist, was auch die Differenz 
zwischen den von mir genommenen und den von Oscoop (1932) publizierten Maßen 
erklärt. In der flachen Schädelform (obwohl juveniles ?!) stimmt das Stück gut mit 
der Unterart $. minutissimus tschuktschorum Stroganov, 1949 (vgl. STROGANOV 1957; 
Abb. 73) überein, in den Schädelmaßen ist es jedoch etwas größer; darın ähnelt es der 
Form $. minutissimus stroganovi Yudın, 1964, die das Altai-Gebirge bewohnt (CBL 
14,2 mm). Die im Vergleich zu dieser Form noch etwas größeren Maße des chinesi- 
schen Tieres (CBL 14,7 mm) mögen ebenso Ausdruck eines Klins sein, wie er bei 
S. minutus zu beobachten ist. Yupın (1964) hat auf die in morphologischer und öko- 
logischer Hinsicht große Variabilität der $. minutissimus aufmerksam gemacht. Allein 
für das Gebiet der UdSSR werden von ihm neun Unterarten anerkannt. 

Der Sammler des chinesischen Tieres, Jack JounG, gab die Lokalität auf dem 
Etikett mit „30 miles north Muli, Szechwan“ an, OsGoop (1932) unterlief bei seiner 
Angabe (10 miles north) offenbar ein Fehler. Den Fundort Muli haben wir nach der 
Reiseroute der Doran-Expedition (Karte in SCHÄFER 1933) lokalisiert; nach dem 
„Times Atlas“ (BARTHOLOMEw 1958) ist der Ort identisch mit Meili (28.12.N.—100. 
50.E.) ım Hochgebirge nördl. Yung-ning, Prov. Szechwan. Dieser bis heute einzig- 
artige Fund stellt den Erstnachweis von $. minutissimus für China dar und erweitert 
das Verbreitungsgebiet um ca. 1800 km nach Süden (Abb. 8). Der nächstgelegene 
nördliche Fund wurde am Nordrand der Gobi (Mongolei) gemacht (DoLcov 1967). 

Sorex planiceps Miller, 1911, ist seit ihrer Beschreibung nur von fünf Lokalitäten 
in Kashmir bekannt (Abb. 8). Erst 1964 erbeuteten Teilnehmer der University of 
Maryland Expedition eine Serie von 19 Tieren in 3600 m im Kaghan Valley, Hazara 
District, Pakistan. Diese Serie wurde von RoBErTs (1977) als S. minutus, von 
DoıGov und HorrMann (1977) als S. thibetanus planiceps bestimmt. Die von diesen 
Autoren publizierten großen Körper- und Schädelmaße lassen indes die Zugehörigkeit 
dieser Serie zu S. planiceps erkennen (vgl. Tab. 3). MırLer (1911) weist in seiner 
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Tabelle 4 


Körperabmessungen (in mm) von S$. kozlovi, $. buchariensis und S. planiceps 


Art, Herkunft 


Sorex kozlovi 
STROGANoV (1952) 40.6 32.8 182) 


Sorex buchariensis 
nach STROGANOV (1957) 49.0—69.5 40.7—49.4 11.3—12.3 


Sorex planiceps 


Typus MıLrer (1911) 69 44 21 
USNM 173199 (Paratypus) 75 40 14 
Pakistan, nach 

ROBErTS (1977), n = 19 64.6 43.4 11.9 


37—48 10—13 


BMNH 75.1792 


H + 4 
2 mm 


Abb. 6. Vergleich der Zahnreihen (I!—P*) ostasiatischer Sorex. Von oben nach unten: $. mi- 

nutissimus, Sibirien (SMF), Szechwan (FMNH); S. minutus, Tian Shan (ZSM), Nepal (JM); 

5. planiceps (USNM); S. buchariensis (BMNH) (Gleicher Maßstab). Aus Materialmangel 

konnten nicht von allen Arten juvenile Tiere mit nicht abgenutzten Zahnreihen abgebildet 
werden 


7/6 R. Hutterer 


Diagnose auf die Ähnlichkeit dieser Art mit $. minutus hin, betont aber auch die 
größeren Maße und den flachen Schädel. Inwieweit die flache Schädelform auf das 
Phänomen der Schädeldepression zurückzuführen ist, läßt sich anhand der wenigen 
Stücke nicht beurteilen. In Abb. 2 sind Schädelfotos von minutus (Sibirien, Tıan Shan, 
Nepal) und planiceps (Kashmir) gegenübergestellt. Der Schädel von planiceps ist 
deutlich größer und robuster gebaut, die Molaren sind breiter. In der Seitenansicht 
(Abb. 3) fällt besonders das geradlinige Schädelprofil auf, auch der Verlauf des hın- 
teren Jochbogenansatzes weicht von dem von minutus ab. Diese Merkmale und die 
großen Körpermaße sprechen gegen das Zusammenfassen dieser Art mit den kleineren 
Formen, wie es von DoLGov und HorrMAnN (1977) vorgeschlagen wurde. Ich be- 
trachte $. planiceps zunächst als eigene Art.-Verbreitung (Abb. 8): Kashmir und N.- 
Pakistan. 

Sorex buchariensis Ognev, 1921, ıst noch größer als planiceps und mit minutus gar 
nicht zu verwechseln. Wesentliche Merkmale sind der riesige Incisivus (Abb. 6) und 
die säulenartige Form der einspitzigen Zähne im Oberkiefer (vgl. auch Fotos in 
Doıcov 1968). Der Karyotyp ist mıt 2 N = 40, NF = 60 geringfügig von minutus 
(2 N = 42, NF = 56) verschieden (IvanıtskAyA et al. 1977). Auch der Penis ist 
größer als bei minutus (DoLGov und HoFrFrMAnN 1977), was die Eigenständigkeit die- 
ser Form unterstreicht. Die Zahnmerkmale erschienen STROGAnov (1952) so bedeu- 
tend, daß er die Art zusammen mit kozlovi in eine eigene Untergattung Eurosorex 
stellte. — Verbreitung der Art (Abb. 8): Peter I. Gebirge, Tadshikistan (Pamir). 


Anmerkung: Bei den mir vorliegenden Schädelabbildungen gibt es einige Unstimmig- 
keiten. Ocnev (1928, Übers. 1962) bildet den Schädel des Typus (No. 8647) von $. bucha- 
riensis viermal ab: den Oberschädel in Aufsicht, Seitenansicht, Vorderschädel in Seitenansicht 
und den rechten Unterkiefer. Die Zeichnungen in StroGAanov (1957: 227) stimmen damit 
weitgehend (seitenverkehrt) überein, nur die Aufsicht auf den Schädel nicht, der Verlauf der 
Nasalıa und der Schädelnähte ist völlig anders. Laut Bildunterschrift stammen auch diese 
Zeichnungen vom Typus. Bei den Zeichnungen in SokoLov (1963: 102) besteht eine weit- 
gehende Übereinstimmung mit denen in OGneEv (1928), bis auf den Unterkiefer, der völlig 
anders gebaut ist (Processus coronoideus einwärts gebogen beim Typus-Schädel, nach rück- 
wärts gebogen bei SokoLov). Leider gelang es mir bisher nicht, Originalfotos vom Typus aus 
dem Museum Leningrad zu bekommen, womit diese Probleme zu klären wären. 


Sorex kozlovi Stroganov, 1952, ist eine mysteriöse Art, die nach einem % be- 
schrieben wurde, das nicht mehr erhalten ıst (DoLGov und HOFFMANN). Der Typus- 
Fundort ist der Dze-Chyu-Fluß in E-Tibet (Abb. 8). Kleiner als buchariensis. Die 
Zeichnung in der Originalbeschreibung (STROGAnov 1952) gleicht der Schädelzeich- 
nung vom Typus des buchariensis in STROGANoV (1957) so sehr, daß man den Ein- 
druck gewinnt, eine verkleinerte Ausgabe desselben Schädels vor sich zu haben. Selbst 
kleine Details (Zahnbau, Abnutzung, Schraffuren) stimmen überein. STROGANOV 
(1957) selbst äußerte die Vermutung, dieses Exemplar könnte zu buchariensis ge- 
hören. Die in der Originalbeschreibung publizierten Maße sind aber so wesentlich 
kleiner, daß ich dies für unvertretbar halte. 

Zunächst vermutete ich, das von Oscoop (1932) als minutus thibetanus publizierte 
kleine Tier aus Szechwan, nicht allzuweit vom Dze-Chyu-Fluß entfernt, könnte zu 
dieser Art gehören. Die Form des Hirnschädels, die Proportionen zwischen Vorder- 
und Hirnschädel und nicht zuletzt die durchgehend kleineren Maße des chinesischen 
Stückes verwarfen diese Hypothese und wiesen auf dessen Zugehörigkeit zu minutissi- 
mus. 

Auf der anderen Seite fallen die von SrroGAnov (1952) angegebenen Schädelmaße 
des Typus zwanglos in den Variationsbereich der Serie von minutus aus Nepal 
(Tab. 2-3). 

Der Verlust des Typus und damit die Unmöglichkeit der Überprüfung und 
eine Beschreibung, die zu Zweifeln Anlaß gibt, machen eine Klärung des syste- 
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matischen Status von kozlovi derzeit unmöglich. Ohne neues Material, das die in der 
Beschreibung erwähnten Merkmale aufweist, bleibt kozlovi ein ungeklärtes Taxon. 

Sorex gracillimus Thomas, 1907, ist ein kleiner ostasiatischer Sorex, der als Sub- 
species von S. minutus beschrieben wurde. Von DoLGov und LukyanovA (1966) auf- 
grund abweichender Genital-Morphologie in den Artrang erhoben. Auch die Schädel 
dieser Art (Abb. 3-4) lassen sich am langgezogenen Rostrum und am aufgeblähten 
Hirnschädel mühelos bestimmen. Im Himalaya kommt die Art nicht vor und braucht 
deshalb nicht weiter behandelt zu werden. — Verbreitung (Abb. 8): Sachalın, Amur, 
Ussuriı, Nordkorea, Hokkaido, Rishiri-Inseln, Rebun-Insel, Kurilen (DorLGov 1967; 
Voronov 1966; IMAıZzuMI 1970). 


Diskussion 


Das von DoLGov und Horrmann (1977) entwickelte Konzept, sämtliche kleinen 
Sorex des Himalaya zu einer Art zusammenzufassen, ist in mehrfacher Hinsicht an- 
greifbar. Besonders die Formen in Nepal und Tibet passen nicht zu dieser Auffassung. 
In der Abb. 7 habe ich die Maße CBL und RB der Nepal-Tiere in das Diagramm 
von DorGov und HorrMAnN (1977) eingetragen, welches sie zur Trennung von 
minutus und thibetanus (nom. dub.) verwendet haben. Die Werte der Nepal-Tiere 
liegen mit einer Ausnahme ım Variationsbereich von minutus und zeigen deutlich den 
Klin von Norden nach Süden. Die große Variabilität ist charakteristisch für die 
Nepal-Population, möglicherweise auf die Hochgebirgs-Verbreitung zurückzuführen, 
die viele kleine, voneinander isolierte Populationen geschaffen hat. Eine extreme hohe 
Größenvariabilität wurde ebenfalls bei Gebirgspopulationen von minutus in Ana- 
tolien beobachtet (SPITZENBERGER 1968). 

Umfangreiche Meßsserien an minutus (DoLcov 1972; HUTTERER unpubl.) er- 
geben, daß die Schädelgröße von einem Zentrum in der N-Paläarktis (Finnland— 


3 4 5 
Abb. 7. Beziehung zwischen Condylobasallänge (CBL) und Rostraler Breite (RB) ostasiati- 
scher Sorex. Aus DorLGov und Horrmann (1977), umgezeichnet und ergänzt. 1 = S. minutus, 
Gesamtvariation im Verbreitungsgebiet; 2 = S. minutus, Tian Shan; 3 = S. planiceps; 


— S. buchariensis; ausgefüllte Kreise = S. minutus, Nepal (Daten aus Tab. 2) 
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Sibirien) zum Südrand des Verbreitungsgebietes zunimmt. Ähnlich liegen die Ver- 
hältnisse auch bei anderen Arten (S. araneus, S. caecutiens, DoLGov 1972). Es wäre 
daher zu erwarten, daß die Größenvarıiation im Himalaya nach denselben Regeln 
verläuft. Das Konzept von DorLGov und Horrmann (1977) setzt jedoch das Gegenteil 
voraus: Im N.-Westen des Himalaya kommen die großen Arten (planiceps, bucha- 
riensis), ım S-E die kleinen (kozlovi, Nepal-Population) vor. Die Annahme eines ent- 
gegengesetzt gerichteten Klins auf einer so geringen Materialgrundlage widerspricht 
dem Prinzip der einfachsten Erklärung. 

Das Zusammenfassen so verschiedener Formen zu einer Art verschleiert nur die 
Unklarheiten. Ich halte es für richtiger, die Nomenklatur erst dann zu ändern, 
wenn das durch entscheidend neue Erkenntnisse begründet werden kann. So hat die 
Untersuchung der Penistorm (DoLGov und HOFFMANN 1977) bestätigt, daß bucha- 
riensis eine von minutus verschiedene Art ist. Diese Erkenntnis läßt sich aber nicht 
ohne weiteres auf alle anderen Sorex-Populationen des Hımalaya übertragen, von 
denen bisher noch keine Penis-Präparate vorliegen. $. planiceps läßt sich gut von 
buchariensis unterscheiden, ebenso minutissimus. Der Status von kozlovi ist unge- 
klärt, thibetanus muß als nomen dubium angesehen werden. 

Die Entdeckung der Nepal-Population von $. minutus fügt sich in das Verbrei- 
tungsbild der Art gut ein (Abb. 8). Am Südrand des Verbreitungs-Gebietes gibt es 


Abb. 8. Verbreitung der behandelten Arten. 1 = Sorex minutus; 2 =S. gracillimus; 3 = 

S. minutus, Tibet (XIAO-ZHOU 1963); 4 = S. planiceps (MıLLer 1911; RoBErTs 1977; 

Dorcov und Horrmann 1977); 5 = S. buchariensis (OGnEv 1928; STROGANOY 1957), 

Typus-Lokalität von S. m. thibetanus Kashchenko, 1905; 7 = Typus- Lokalität von S. kozlovı 

Stroganov, 1952; 8 = Neunachweis von $. minutissimus, Gesamtareal dieser Art fortgelas- 
sen (alle Zeichnungen vom Verfasser) 
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zahlreiche isolierte Populationen, die auf Gebirgslagen beschränkt sind (Abb. 8: 
S-Italien, Peloponnes, Krim, Kaukasus, Altai, Tian Shan). Alle diese Populationen 
sind als Unterarten beschrieben worden und zeichnen sich ausnahmslos durch größere 
Schädelmaße aus (HUTTERER unpubl.). Auch $. gracıllimus ıst der minutus-Gruppe 
zuzurechnen, hat aber offenbar schon artliche Selbständigkeit erreicht. Die Verhält- 
nisse im Himalaya sind wegen der Seltenheit des Materials weiterhin undurchsichtig. 
Die Art-Selbständigkeit von buchariensis erscheint aufgrund morphologischer Merk- 
male einigermaßen abgesichert, die von $. planiceps schon weit weniger; und die 
kleinen Sorex-Formen in Tibet und China geben nach wie vor Rätsel auf. 
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Zusammenfassung 


Die Zwergspitzmaus Sorex minutus L. ist in den Hochgebirgen Nepals spärlich verbreitet; 
die bis heute erbeuteten neun Exemplare kommen aus Höhen zwischen 2730 und 4520 m. 
Literaturberichte machen auch das Vorkommen in Tibet wahrscheinlich. Die Nepal-Population 
bildet den südlichen Endpunkt eines morphologischen Klins, der von Sibirien über das Tian 
Shan Gebirge bis zum Südrand des Himalaya verläuft. 

Im Gegensatz zu Dorcov und Hoffmann (1977), die sämtliche kleinen Sorex des 
Himalaya zu einer Art zusammenfassen, unterscheidet der Verfasser mehrere Arten: Sorex 
minutus, S. buchariensis, $S. planiceps und $. minutissimus. Letztere Art wird erstmals für 
China nachgewiesen. 

Der Status von Sorex kozlovi Stroganov, 1952 läßt sich derzeit nicht klären; Sorex 
minutus thibetanus Kashchenko, 1905 muß als nomen dubium angesehen werden. 
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Abstract 


Ecological studies of the wood mouse (Apodemus sylvaticus Linne, 1758) and the yellow 

necked mouse (Apodemus flavicollis Melchior, 1834) in the region of Kiel (Schleswig- 

Holstein). I. Population density, weight changes, annual reproduction cycle, biological 
population parameters 


Studied were population densities, weight changes, annual reproduction cycles and some 
biological population parameters of Apodemus sylvaticus and A. flavicollis. 

625 individuals of Apodemus sylvatıcus and 629 of Apodemus flavicollis were caught by 
snap- or live traps placed in trap lines during the years 1962—1964, and 1973—1975. 
Weighing and measuring were performed as well as macroscopical examination of their 
reproductive status. From each monthly catch the genital organs of a representative group 
of females were examined. 

Indications on the population density are derived from the catching results, ı. e. the 
number of caught animals per 100 trapping nights, showing in A. sylvaticus its peak ın 
September (1963, 1973, 1974), that of A. flavicollis in July (1963), August (1974) or Sep- 
tember (1973). The variability of the catching density was different in the two types of 
habitats (forest or field or field hedges). In both species the reproductive season lasts from 

March to September. The yellow necked mouse starts reproducing a short time before the 
wood mouse. Males come into the reproductive stage 1—1!/2 months earlier than females. 
In both species males with a testes length of 11 mm and more are usually fertile. Most 
frequent testes lengths found in A. sylvaticus are 5—6 mm and 13—14 mm, in A. flavicollis 
7—8 mm and 13—14 mm. Mean embryo number was 6,5 (4—11) in A. sylvaticus, and 6,8 
(3—11) in A. flavicollis. Maximally 3 litters per year could be observed. 


Einleitung 


Fortpflanzung bei Wildtieren ist komplexer als bei Labortieren. Durch eine große 
Zahl der in einem Okosystem wirksamen Faktoren wird der Reproduktionsvorgang 
— trotz der generellen Uniformität in einzelnen systematischen Gruppen (MossMAN 
1966) — ım Detail in mannigfacher Weise modifiziert, wobei die Variabilität der 
natürlichen Umweltfaktoren, die in unseren Breiten einen ausgeprägten Jahresverlauf 
zeigen, die Fortpflanzung zu einem jahreszyklischen Phänomen werden und zwischen 
verschiedenen Jahren Differenzen zustandekommen läßt. 

Gemeinsam mit der Natalıtätsrate bildet die Mortalitätsrate in einem komplizier- 
ten Zusammenspiel die Grundlage der Dichtedynamik einer Population (REICHSTEIN 
1960). Beide sind u. a. Ausdruck einer bestimmten Populationsstruktur. 


U.S. Copyright Clearance Center Code Statement: 0044-3468/79/4402-0081 3 2.50/0 
Z. Säugetierkunde 44 (1979) 81—95 

(© 1979 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin 

ISSN 0044—3468/ASTM-Coden ZSAEA 7 


82 U. Jüdes 


In einer umfangreichen Studie (Jünes 1976) sollte die Fortpflanzung zweier wild- 
lebender Muriden unter verschiedenen Aspekten untersucht werden. Mit der Wald- 
maus (A. s.) und der Gelbhalsmaus (A. f.) wurden zwei Arten gewählt, die nicht 
die ausgeprägten Fluktuationen in ihrer Populationsdichte zeigen, wie sie von vielen 
Microtinen bekannt sind, und daher andere Mechanismen der Dichteregulation 
vermuten lassen. 


Material und Methode 


Von November 1972 bis November 1973 sowie von Juli bis Dezember 1974 und in einigen 
Monaten des ersten Halbjahres 1975 wurden im Raum Kiel regelmäßig Fallenfänge durch- 
geführt. 

” Das Fanggebiet wird umgrenzt durch die Orte Altenholz, Achterwehr, Westensee, 
Blumenthal, Kirchbarkau, Pohnsdorf, Dobersdorf und Probsteierhagen. Tiere des Jahres 1975 
wurden in der Umgebung von Gut Horst (Kreis Plön) gefangen. 

Verwendet wurden Schlagfallen der Marke „Luchs“ und Lebendfallen („Sherman-traps“ 
und Kastenfallen mit Schlafbox). 

Dabei konnten in über 10000 Fallennächten 1800 Kleinsäuger erbeutet werden. Zusätz- 
lich stand aus den Jahren 1962—1964 konserviertes Material von Herrn Dr. MıcHAELIS 
(Norderney) zur Verfügung, das im selben Gebiet gefangen worden war. 

Somit ergeben sich für die bearbeiteten Arten folgende Individuenzahlen: 


Tabelle 1 


Zahl der gefangenen Tiere in den einzelnen Jahren 


Apodemus sylvaticus Apodemus flavicollis 
Weibchen | Männchen | Gesamt Weibchen Männchen | Gesamt 


1962 2 15 27, 
1963 221 121 
1964 — 


1972 zu 
1973 240 
1974 115 
1975 22 


Gesamt 625 


Beim Fangen wurden die Fallen im Abstand von 5 m in sog. trap lines gesetzt, die meist 
an hervorstechenden Geländegegebenheiten oder Biotopgrenzen orientiert wurden. Befangen 
wurden Waldbiotope, landwirtschaftlich genutzte Flächen und Knicks. 

Die Zahl der gefangenen Tiere pro 100 Fallennächte ergab die relative Fangdichte, mit 
der ein grober Maßstab für die relative Veränderung der Individuenzahlen gegeben ist. Alle 
getöteten Tiere wurden gewogen und vermessen (Kopf-Rumpf-Länge, Schwanzlänge, Ohr- 
länge, Hinterfußlänge) sowie makroskopisch auf ihren Fortpflanzungszustand untersucht, wo- 
bei folgende Daten notiert wurden: 

Weibl. Tiere: Vagina (geöffnet oder geschlossen, Pfropf, Zustand der Vulva). — Uterus 
(dünn, geweitet, Blut, Embryonen, Narben, Atrophien). — Zitzen (klein, groß, säugend). 
Männl. Tiere: Hoden (Länge, Descensus). 

Die weiblichen Genitalorgane wurden für eine detaillierte histologische Untersuchung kon- 
serviert, eingebettet und in Serie geschnitten. Die Färbung der Schnitte erfolgte mit Häma- 
toxylin und Eosın. 

Die männlichen Genitalorgane wurden zur Feststellung der Spermienproduktion und 
damit der Sexualreife in einigen Fällen ebenfalls histologisch untersucht. 

Die Tiere wurden in Gewichtsgruppen eingeteilt (A.s.: < 15 g, 15—20 g, 21-30 g, 
> 30 8; A. f.: < 16 g, 16—20 g, 21—30 g, 31—40 g, > 40 g). 
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Ergebnisse 


Populationsdichte 


Eine Bestimmung der Populationsdichte in den untersuchten Gebieten mittels Mar- 
kierung und Wiederfangen hätte den Rahmen der oben erwähnten Studie (JÜDEs 
1976) gesprengt. Zudem zeigte sich nach der Durchsicht eines umfangreichen Teils 
der ins Riesenhafte angewachsenen Literatur zu diesem Thema, daß keine allgemein 
anerkannte Methode existiert, die exakte Aussagen über das reale populations- 
dynamische Geschehen bei A. s. und A. f. zuläßt. 

Die relativen Fangdichten sınd nur in den Jahren 1973, 1974 und 1975 miteinander 
vergleichbar (Abb. 1 und 2); die Werte des Jahres 1963 (MıcHAELIS) zeigen aber im 
Jahresverlauf ebenfalls typische Schwankungen. 


20 Apodemus sylvaticus 


Jan Feb Mz Apr Mai Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez 


Abb. 1. Fangdichte der Waldmaus (Apodemus sylvaticus) im Untersuchungszeitraum (Zahl 
der gefangenen Tiere/100 Fallennächte) 


Im Frühjahr ist der Fangerfolg am geringsten, so daß auf eine geringe Populations- 
dichte geschlossen werden kann. Mit dem Einsetzen der Fortpflanzung steigt die 
Fangdichte zunächst nur leicht an, später stärker und erreicht ihren Höhepunkt bei 
A.s. ım September (1963, 1973, 1974) und bei A.f. im Juli (1963), September 
(1973) oder August (1974). Zum Winter erfolgt wieder eine Abnahme der Fang- 
dichte. 

Sowohl die Fangdichte der Waldmaus als auch die der Gelbhalsmaus erreicht 1974 
ihre höchsten Werte. Die maximale Fangdichte ist 1974 bei A. s. gegenüber dem Vor- 
jahr nur relativ wenig verändert, bei A.f. hingegen verdoppelt. Die Maxima des 
Jahres 1974 sind für beide Arten wenig unterschiedlich. 

Im untersuchten Gebiet zeigen sich unterschiedliche Schwankungen der Fang- 
dichte in verschiedenen Biotopen. Soweit möglich wurden die gefangenen Tiere 
zweı Gruppen zugeordnet: Knick- und Feld-gefangene Tiere und Wald- bzw. Wald- 
rand-gefangene Tiere (Tab. 2). Die Fangdichte schwankt bei A.s. im Biotop Knick- 
Feld stärker im Jahresverlauf als im Waldbiotop, bei A. f. im Waldbiotop stärker 
als im Knick-Feld-Biotop. 
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20 Apodemus flavicollis 


Jan Feb Mz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 


Abb. 2. Fangdichte der Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) im Untersuchungszeitraum (Zahl 
der gefangenen Tiere/100 Fallennächte) 


Wenn man eine gleiche Fangbarkeit beider Arten annimmt, so erreicht die Gelb- 
halsmaus im Waldbiotop zwar ein geringeres Dichtemaximum als die Waldmaus im 
Knick-Feld-Biotop, behält aber im Frühjahr eine höhere Populationsdichte, was ver- 
mutlich auf die besseren Nahrungsverhältnisse im Wald zurückzuführen ist. Dieses 
wird mit den relativ geringen Fangdichte-Schwankungen der Waldmaus im Wald- 
biotop untermauert. 


Tabelle 2 


Fangdichte (Indiv./100 Fallenn.) in verschiedenen Biotopen 


Apodemus flavicollis Apodemus sylvaticus 
Knick-Feld Wald Knick-Feld Wald 


Nov.—Febr. 6,6 2,4 33 4,2 
März—Maı 1-2 12 0,7 23 
Juni— August 1.7 1.5 2,1 4,0 
Sept.— Okt. 9,9 4,3 4,6 7:5 


Gewichtsveränderungen im Jahresverlauf 


Die prozentuale Verteilung der gefangenen Tiere auf die einzelnen Gewichtsgruppen 
zeigen die Tabellen 3 und 4. Nicht berücksichtigt wurden Weibchen mit makrosko- 
pisch sichtbaren Embryonen. 


Apodemus sylvaticus 


In allen Monaten befindet sich die Mehrzahl der Tiere mit dem Körpergewicht im 
Bereich von 15 bis 30 g. 

Die ersten Jungtiere sind 1963 im Aprıl, 1973 ım Juli und 1975 ım Maı (oder 
April?) in den Fallen. 1973 ist ein im Februar gefangenes Weibchen 14 g schwer; 
aufgrund der mikroskopischen Untersuchung läßt sich aussagen, daß es im Vorjahr 
geboren wurde. In allen Jahren hat im November ein hoher Anteil der Tiere ein 
Gewicht von 15 g oder weniger. Gleichzeitig mit der Zunahme des Jungenanteils im 
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Tabelle 3 Tabelle 4 
Gewichtsgruppen (Apodemus sylvaticus) Gewichtsgruppen (Apodemus flavicollis) 
(Prozentwerte) (Prozentwerte) 
Monat Monat en < 16 8|16-20 g| 21-30 g |31-40 8|> 40 g 
1962 Sept. 19 3%, 53 10 1962 Sept. 
Nov. 7. 14 86 1963 März 
1963 Febr. 1 100 April 
März 22 27. 73 Maı 
April 23 4 - 92 Juni 
Mai 12 8 50 34 8 Juli 
Juni 7 14 43 43 Aug. 
Juli 9 67 22 11 Sept. 
Aug. 32 13 34 50 3 Okt. 
Sept. 48 20 42 32 6 Nov. 
Okt. 51 31 51 16 2 Dez. 
Nov. N 50 38 12 Febr. 
Dez. 2 100 N 
OV. 
1973 Jan. 4 75 25 En 
Febr. 8 13 12 75 Beh, 
März 10 20 80 M; E 
April 4 25 75 Si] 
Mai 4 50 50 Mai 
Juni 6 33 50 17 = 
Juli 27, 7 19 59 15 I 
Bus, ,..29 TR 5555 3 er 
Sept. 63 11 11 75 3 rn 
Okt. 28 22 39 39 Ole 
Nov. 27 15 78 7 . 
i Nov. 
1974 Juli 36 6 25 64 5 \; 
Anal, 422 9 13 73 5 Ra 
Sept. 32 19 31 44 6 a 
Okt. 19 32 42 26 un 
Nov. 5 60 40 a 
11975 Jan. 4 25 75 Febr. 
Febr. 8 50 50 Mä Z 
März 4 25 75 
Mai 6 33 17 50 


Herbst erfolgt eine Abnahme der Zahl der Tiere in den beiden oberen Gewichts- 
gruppen. Tiere über 30 g finden sich nur in den Monaten Mai/Juni bis September/ 
Oktober. 


Apodemus flavicollis 


Die Mehrzahl der Tiere hat bei A. f. ein Körpergewicht von 16-40 g. Die ersten 
Jungtiere treten 1963 und 1973 im Mai auf. Ihr prozentualer Anteil an den gefan- 
genen Tieren steigt zum Herbst an, während die Zahl der über 40 g schweren Tiere 
abnimmt. Tiere über 40 g finden sich in den Monaten (1973: Januar, 1963: März) 
Juni bis September/Oktober. Alle überwinterten Tiere haben ein Körpergewicht von 
mindestens 20 g. 


Fortpflanzungs-Jahreszyklus 


Im folgenden werden Veränderungen der Fortpflanzungsverhältnisse in den unter- 
suchten Populationen, soweit aus den Ergebnissen der makroskopischen und mikro- 
skopischen Untersuchungen ableitbar, für die einzelnen Monate dargestellt. Eine 
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Veröffentlichung der detaillierten Ergebnisse der histologischen Untersuchung der 
Genitalzyklen der weiblichen Tiere erfolgt an anderer Stelle (Jünes, in Vorb.). 

Hier werden auch die männlichen Tiere berücksichtigt. Als Kriterium der Sexual- 
reife diente in den meisten Fällen die Hodenlänge. Histologische Untersuchungen 
erbrachten, dai$ Männchen mit einer Hodenlänge von 11 mm bei A.s. und A. f. in 
der Regel als fertil bezeichnet werden können. Damit wird der von KRATOCHVIL 
(1971) gefundene Wert für beide Arten bestätigt. KrRATOCHVIL gibt als am stärksten 
frequentierte Hodenlängen-Klassen die der halbwüchsigen Individuen mit 5 mm 
und die der geschlechtlich aktiven, adulten Tiere mit 13 mm an. Als Maximalwerte 
treten nach KrartocHviIr bei A.s. 16 mm lange Hoden und bei A. f. solche von 
17 mm auf. Die absoluten Hodenlängen sind nicht signifikant verschieden. 

Nach den eigenen Untersuchungen liegen die Hodenlängen am häufigsten bei 5 bis 
6 mm (A. s.) bzw. 7-8 mm (A. f.) und 13-14 mm (A. s. und A. f.). Als Maximal- 
werte treten bei beiden Arten Hodenlängen von 17 mm auf. 


Apodemus sylvaticus 


Weibchen 


Januar/Februar: Alle weiblichen Tiere befinden sıch im Winteranoestrus. Die Vagıinae 
sind geschlossen, die Zitzen klein und sezernieren nicht. Ein 14 g schweres Weibchen 
(Februar 1973) ist aus dem infantilen Anoestrus gleich in den Winteranoestrus über- 
gegangen, ohne irgendwelche sexuelle Aktivität zu zeigen. 

März: Es sind die ersten Anzeichen einer Aktivierung der Sexualorgane zu beob- 
achten. Bei einem Teil der Weibchen aus der ersten Märzhälfte des Jahres 1963 ist die 
Vagına geöffnet; sie stehen vor einer Ovulation oder einem sterilen Zyklus. Erst in 
der zweiten Hälfte des Monats sind zwei Weibchen gravid, zwei weitere durch- 
laufen gestört fertile Zyklen (Tab. 5). Ein Weibchen befindet sich am 24. 3. 1963 
schon post partum. Es erfolgt bei ihm jedoch keine Postpartum-Ovulation, da alle 
Tertiärfollikel atretisch sind. 

1973 scheint die Fortpflanzung etwas später eingesetzt zu haben. Erst am Ende 
des Monats ist ein Weibchen gravid. Alle anderen zeigen eine beginnende Aktivität. 

April: Alle adulten Weibchen sind geschlechtlich aktiv. Es herrschen fertile Erst- 
zyklen und Erstgraviditäten vor. Zwei Weibchen (1963) befinden sich post partum, 
säugen ihre Würfe aber nicht und zeigen keine Anzeichen einer neuen Ovulation. 

Mai: Bei den Weibchen bietet sich ein Bild aus diesjährigen Tieren im infantilen 
Anoestrus oder sterilen Zyklus und vorjährigen Tieren in der ersten Gravidität oder 
ım Postpartum-Zyklus. Ein Weibchen (1973) geht über einen gestörten Postpartum- 
Zyklus in den Laktationsanoestrus. Etwa die Hälfte der Weibchen ist gravid. 

Juni: Es bietet sich ein ähnliches Bild wie im Mai. Doch ist der Anteil erstgravider 
Weibchen zurückgegangen. Insgesamt sind mehr als die Hälfte der Weibchen gravid. 

Juli: Der Anteil diesjähriger Tiere ist gestiegen. Es sind insgesamt ebenso viele 
Erstgraviditäten zu finden wie Postpartum-Graviditäten, doch unterscheiden sich 
die Jahre 1973 und 1974. 1973 überwiegen die Postpartum-Graviditäten, 1974 die 
Erstgraviditäten, was auf einen höheren Anteil diesjähriger Tiere schließen läßt (s. 
Tab. 3) und ihre zunehmende Bedeutung für das Fortpflanzungsgeschehen verdeut- 
licht. 1973 ist der höchste Prozentsatz gravider Weibchen erreicht (85,7 °/o). Zwei 
Weibchen gehen nach ihrem zweiten Wurf in den Laktationsanoestrus über. 

August: Es lassen sich vorjährige und diesjährige Weibchen nicht mehr eindeutig 
trennen. Während der Anteil gravider Weibchen 1963 und 1974 ım August den 
Höhepunkt erreicht (71 %o bzw. 100 °/o), sinkt dieser 1973 von 86°/o im Juli auf 
43 0/o ım August. Viele Weibchen besitzen sezernierende Milchdrüsen. Die Anzahl der 
Erstgraviditäten ist aber insgesamt höher als die der Postpartum-Graviditäten (10:8). 
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Tabelle 5 Tabelle 6 
Anteil trächtiger und säugender Weibchen Anteil trächtiger und säugender Weibchen 
(Apodemus sylvaticus) (Apodemus flavicollis) 


Trächtige Säugende 
Weibchen Weibchen 
%/o 0/o 


Trächtige Säugende 
Adulte 5 8 


Adulte 


Weibchen Weibchen Weibchen 


0/o 


Weibchen 


10 


N 


yh 
NNOo OO NO WND mW WO PN Wo NO 


__ 


September: 1963 und 1974 ist der Prozentsatz geschlechtsreifer Weibchen zu- 
rückgegangen, während 1973 mit 91 °/o erstaunlich viele sexuell reife Weibchen vor- 
handen sind. Der Anteil gravider Weibchen nimmt in allen betrachteten Jahren ab, 
der der säugenden Weibchen erreicht einen zweiten Höhepunkt, wobei viele Weib- 
chen im Laktationsanoestrus sind. 1973 und 1974 überwiegt die Zahl der Post- 
partum-Graviditäten, während 1963 Erstgraviditäten vorherrschen. 

Oktober: Kein Weibchen ist gravid. Es werden die letzten Würfe gesäugt, wobei 
der Anteil säugender Weibchen gegenüber dem Vormonat auf die Hälfte bis ein 
Drittel vermindert ist. Die restlichen Weibchen sind im Anoestrus. 1963 finden sich 
noch zwei Tiere in einem fertilen Zyklus, der jedoch gestört ist (ein Erstzyklus und 
eın Zweitzyklus nach einem sterilen Zyklus). 

November/Dezember: Die Weibchen befinden sich alle in Fortpflanzungsruhe 
(Anoestrus), keines ist säugend. Ein Teil der Jungtiere ist gleich aus dem infantilen 
Anoestrus in den Winteranoestrus übergegangen, ohne daß ein steriler Zyklus durch- 
laufen wurde. 
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Tabelle 7 


Anzahl der laktierenden Weibchen in den einzelnen Monaten 
(ohne gravide Weibchen) 


Apodemus | Apodemus 


Mona : E : 
E sylvaticus | flavicollis 


September 
März 
April 

Mai 

Juni 

Juli 
August 
September 
Oktober 


März 


SE er ER 


April 

Mai 

Junı 

Juli 
August 
September 
Oktober 


Juli 
August 
September 
Oktober 


jah 
ee 
VeonNnmMß A| | 


(9%) 
ON 
155) 
> 


Gesamt 


Männchen 


Die Entwicklung der Hoden setzt im Februar ein (Hodenlängen über 11 mm). Der 
Prozentsatz sexuell aktiver Männchen steigt bis zum Monat Mai, in dem alle Männ- 
chen entwickelte Hoden besitzen. Ab Juli treten mit den Jungtieren im gefangenen 
Material wieder Tiere mit nicht voll entwickelten Hoden auf. 1974 ist ihr Anteil mit 
17 °/o sowie 1963 mit 25°/o (hier jedoch bei nur kleiner Individuenzahl) bemer- 
kenswert hoch. 

Der Anteil unreifer Männchen wächst bis Oktober, in dem nur noch Individuen 
mit geringer Hodenlänge (unter 8 mm) gefangen wurden. Die Hodenlänge sinkt 
zum Winter auf weniger als 6 mm (Tab. 8). 


Apodemus flavicollis 
Weibchen 


Januar/Februar: Alle Weibchen sind anoestrisch. Ein Teil besitzt Corpora lutea, 
andere sind infantil in den Winteranoestrus gegangen. 

März: Bereits am Anfang des Monats ist die erste sexuelle Aktivität zu bemer- 
ken. Es finden sich neben sterilen Zyklen auch dem histologischen Bild nach unge- 
stört fertile Zyklen, doch nur 1963 sind schon zwei Weibchen gravid (Tab. 6). Ein 
Weibchen hat geworfen (1963) und durchläuft einen sterilen Postpartum-Zyklus. 

April: Alle Weibchen sind geschlechtlich aktiv, einige durchlaufen ihren zweiten 
sterilen Zyklus, über die Hälfte ist gravid. 1973 finden sich in diesem Monat nur 
Erstgraviditäten und ein laktierendes Weibchen. 1963 säugen mehrere Weibchen. 
Eines hat geworfen, ohne post partum erneut zu ovulieren. 
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Tabelle 8 


Hodenlängen (in mm) in den einzelnen Monaten bei Apodemus sylvaticus 


Monat | - - - - | 11-12 13-14 


Febr. 
März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
Aug. 
Sept. 


Jan. 
Febr. 
März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
Aug. 
Sept. 
Okt. 
Nov. 


Juli 

Aug. 
Sept. 
Okt. 
Nov. 


Jan. 
Febr. 
März 
Maı 


OO WHrMOO W 


[RN 


==" eV rAm ONS.N 


Mai: Während 1963 mehr als die Hälfte der Weibchen gravid ist (überwiegend 
noch Erstgraviditäten), ist es 1973 ein Viertel. Der Anteil säugender Weibchen ist 
1973 ebenfalls geringer. 

Juni: Bis auf ein Weibchen sind alle geschlechtsreif. Der Anteil gravider Tiere ist 
weiter gestiegen. Während 1963 kein Weibchen laktierend angetroffen wird (nur 
geringes Material), erreicht die Zahl der säugenden Weibchen ım Juni 1973 ihren 
Jahreshöhepunkt. 

Juli: Der Anteil gravider Weibchen differiert von 39 ®/o (1973) bis 50 %/o (1974). 
Die Zahlen von Erst- und Postpartum-Graviditäten sind ausgewogen (Tab. 10). 
10—15 °/o der Weibchen sind Jungtiere, die jedoch z. T. schon eine gewisse sexuelle 
Aktivität (sterile Zyklen) zeigen. Mehr als die Hälfte der adulten Weibchen säugt. 
Wie auch schon in den früheren Monaten sind einige Weibchen im Laktations- 
anoestrus (Tab. 7). 

August: Von den adulten Weibchen sind 1973 und 1974 noch mehr als die Hälfte 
gravid, 1963 nur ein Viertel. In diesem Monat überwiegen in allen Jahren die 
Postpartum-Graviditäten (72/0). Es wurde das einzige zum drittenmal trächtige 
Weibchen gefangen. Die Hälfte oder mehr der adulten Weibchen laktieren. Dies- 
jährige und vorjährige Weibchen lassen sich nicht mehr trennen. 

September: 1973 und 1974 sind ein Viertel der Weibchen infantil. Ein Viertel bis 
ein Drittel der adulten Weibchen sind noch trächtig, wobei wiederum Postpartum- 
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Graviditäten überwiegen. Zwischen 44 %o (1974) und 63 °/o (1963) säugen ihren 
letzten Wurf, wobei sich eine Reihe von Tieren im Anoestrus befindet. 

Oktober: Ein großer Teil der Weibchen befindet sich im Anoestrus (infantiler 
Anoestrus oder Laktationsanoestrus), wenige durchlaufen sterile Zyklen, keines ist 
mehr gravid. Der Anteil säugender Weibchen ist in den untersuchten Jahren ver- 
schieden (1963: 23 %o, 1973: 60 %/o, 1974: 17 %o). 

November/Dezember: Die Weibchen befinden sich alle in geschlechtlicher Ruhe, 
die Milchdrüsen sind inaktiv, die Vaginae geschlossen. Ein Teil der Weibchen weist 
in den Ovarıen keine Corpora lutea auf, ist also aus dem infantilen Anoestrus 
gleich in den Winteranoestrus übergegangen, ohne zu ovulieren. Andere besitzen 
mehrere Corpora lutea- und Narbensätze. 


Männchen 


Im Januar sind bereits zwei Männchen mit einer Hodenlänge von mehr als 11 mm 
vorhanden. 90 %/o besitzen kleinere Hoden, die aber z. T. ein Wachstum erkennen 
lassen. 

Bis März (1973 und 1975) bzw. April (1963) steigt der Anteil sexuell aktiver 
Männchen auf 100°/o. Ab Mai finden sich infantile Männchen mit Hodenlängen 
unter 11 mm. Ihr Anteil wächst bis Oktober (alle Männchen mit Hodenlängen 
unter 8 mm). Im November und Dezember sind alle Männchen sexuell nicht aktiv, 
ihre Hoden liegen intraperitoneal (Tab. 9). 


Tabelle 9 


Hodenlängen (in mm) in den einzelnen Monaten bei Apodemus flavicollis 


Monat | A - | 5- - >59 Von 


März 
April 
Maı 
Juni 
Juli 
Aug. 
Sept. 


Jan. 
Febr. 
März 
April 
Maı 
Juni 
Juli 
Aug. 
Sept. 
Okt. 
Nov. 


Juli 

Aug. 
Sept. 
Okt. 
Nov. 


Febr. 
März 
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Populationsbiologische Parameter 


Das Reproduktionspotential einer Art ist durch verschiedene Kriterien zu beschreiben 
(REICHSTEIN 1960; LLoyp 1970): 

Dauer der Fortpflanzungsperiode; Tragzeit!; Wurfzahl; Wurfgröße; Wurffolge 
bzw. Häufigkeit des Oestrus!; Eintritt der Fertilität; Anteil sich fortpflanzender 
Weibchen; vorgeburtliche Sterblichkeit. 


Fortpflanzungsperiode 


In den Jahren 1963, 1973 und 1974 umfaßten die Fortpflanzungsperioden der 
Wald- und der Gelbhalsmaus ın den untersuchten Gebieten folgende Zeiträume: 


Apodemus sylvaticus Apodemus flavicollis 


1. Märzhälfte bis 2 Septemberhälfte Anfang März bis 2. Septemberhälfte 


Ende März bis 2. Septemberhälfte 1. Märzhälfte bis 2. Septemberhälfte 
? bis 2. Septemberhälfte ? bis 2. Septemberhälfte 


Es sind also nur zu Beginn der Fortpflanzung zwischen den Jahren 1963 und 1975 
geringe Unterschiede festzustellen. Insgesamt scheint die Fortpflanzung bei A. f. 
früher zu beginnen als bei A.s. Die männlichen Tiere lassen bereits 1—1!/g Monate 
vor den Weibchen eine sexuelle Aktivität erkennen (Tab. 8 und 9). 


Embryonenzahl 


Die Größe der Würfe ist durch die Embryonenzahl angenähert zu erhalten. Un- 
berücksichtigt bleiben dabei Verluste durch vorgeburtliche Sterblichkeit in dem 
Zeitraum zwischen dem betrachteten Stadium der Gravidität und der Geburt. 


Tabelle 10 


Verteilung der 1., 2. und 3. Gravidität 


Febr. | März 


012 (1) 
7 16 inaktiv 
1 1 


Apodemus flavicollis 
4 10 7 
2 10 17 
1 


Trächtige Weibchen enthielten im untersuchten Material bei A.s. durchschnittlich 
6,5 (4-11) Embryonen, bei A. f. 6,8 (3—11) Embryonen (z = 1,1; P = 27,10). 
Der Unterschied in der Embryonenzahl zwischen den beiden Arten ist nicht signifi- 
kant. 

Naumov (1948, nach Huminskı 1969) und FELTEn (1952) stellten bei A. f. eine 
höhere mittlere Wurfgröße fest als bei A. s., von LEHMANN (1957), PELikAn (1966) 
und STEINER (1968) hingegen eine niedrigere. 


! Werden an anderem Ort abgehandelt. 
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Die Häufigkeit der Embryonensätze verschiedener Größe ist in Tabelle 11 dar- 
gestellt. 


Tabelle 11 


Häufigkeit der Embryonensätze verschiedener Größe 


Apodemus Apodemus 


Größe des Satzes | sylvaticus |  flavicollis 
3 un 1 
4 3 4 
5 16 10 
6 14 11 
7 24 19 
Ss 8 6 
9 2 2 
10 1 7 
11 ji 1 
Mittlere Größe 6,5 6,8 
Gesamtzahl der Sätze 69 61 
Wurfzahl 


Keines der untersuchten Weibchen hatte mehr als 3mal Junge geworfen. Nur 
wenige Weibchen dürften bei A.s. und A.f. häufiger werfen, was sich jedoch an 
keinem Weibchen erkennen ließ, da die Implantationsnarben nach einer gewissen Zeit 
zurückgebildet werden. 

Die Verteilung der Erst- und Postpartum-Graviditäten in den einzelnen Monaten 
istin Tab. 10 dargestellt. 


Diskussion 


Regulationsmechanismen der Populationsdichte sind wegen ihrer Komplexität nur 
selten leicht zu erkennen. Die Population reagiert bei Kleinsäugern auf Dichte- 
schwankungen im allgemeinen mit Veränderungen der Fortpflanzungsrate, der 
Jugend- und Erwachsenensterblichkeit und der Migrationsrate. 

Die relative Änderung der Fangdichte von A.s. und A.f. ım Jahresverlauf 
entspricht dem, was von anderen Autoren mit anderen Fangmethoden festgestellt 
wurde (Tanton 1965; Hansson 1967, 1968; FAırLEY 1967; ELDRIDGE 1968; 
BoBEk 1973), wobei die Fangmaxima in den verschiedenen Jahren ın verschiedenen 
Monaten liegen können. 

Die Fangdichte-Schwankungen beider Arten sind in ihren Hauptlebensräumen am 
größten (A.s.: Knick-Feld, A. f.: Wald). Ein relativ starker Populationsdichte- 
Rückgang war ın den untersuchten Jahren nur 1974 für die Gelbhalsmaus zu 
beobachten. Hier sank die Fangdichte von 20,4 Individuen pro 100 Fallen ım 
August auf fast ein Drittel im September, worauf weiterhin nur eine geringere 
Abnahme zu verzeichnen war. 

Bei der Waldmaus wurden von September (21,6) bis Oktober (10,6) die Fang- 
erfolge nur auf die Hälfte reduziert, worauf eine erneute Abnahme auf die Hälfte 
bis November (5,9) erfolgte. Von einem Zusammenbruch der Population im Spät- 
herbst 1974 kann kaum gesprochen werden, da z. B. bei der Waldmaus ım Januar 
und Februar 1975 höhere Fangdichten erzielt wurden als ın den gleichen Monaten 
des Vorjahres. Bei A. f. liegen in den Monaten Februar und März beider Jahre etwa 
gleich hohe Werte vor. 
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Schwankungen verschiedener populationsbiologischer Parameter beeinflussen die 
Populationsstruktur, für die die Stärke der einzelnen Gewichtsgruppen Ausdruck ist. 

Bei der Waldmaus waren im September 1973 noch relativ viele Tiere der 3. Ge- 
wichtsgruppe (Tab. 3) vorhanden, während 1974 mehr Tiere in den Gruppen 1 und 2 
lagen. Im Oktober 1973 waren die Gruppen 2 und 3 gleich stark, während ım 
Oktober 1974 die Gruppe 2 überwog und der Fanganteıl der Gruppe 1 um etwa 
10 /o über dem des Vorjahres ruhte. Im November wurde der Unterschied noch 
deutlicher. Die unterste Gewichtsgruppe war 1974 am häufigsten vertreten, im Gegen- 
satz dazu 1973 die 2. Gewichtsgruppe. 

Bei A. f. zeigten sich keine so deutlichen Differenzen, doch ist zu erkennen, dafs 
auch bei dieser Art 1974 eine etwas veränderte Populationsstruktur vorlag. 

Deutliche Jahresunterschiede ergeben sich bei der Betrachtung der Fortpflanzungs- 
verhältnisse. 

Bei A.s. war der Prozentsatz geschlechtsreifer Weibchen ım September 1974 
(75/0) gegenüber 1973 (91/0) vermindert. Es waren aber 1974 noch 53 °/o der 
adulten Weibchen gravid und 73 %0 säugend gegenüber 41 /o bzw. 63 %/o ım Jahre 
1973. Im Oktober und November 1974 fanden sich ebenfalls weniger adulte Weib- 
chen als 1973, der Anteil säugender Weibchen an den adulten Tieren im Oktober 
war gleich. 

Bei den Männchen waren 1974 50 ®/o infertil gegenüber 33 0/0 1973 (September). 

Bei A. f. zeigten sich im Oktober Differenzen im Anteil geschlechtsreifer Weibchen 
(1973: 90 %0; 1974: 75/0). Im September 1974 waren 11°/o adulte Weibchen 
weniger gravid als 1973 und weniger Weibchen säugend (1973: 50 %/o; 1974: 44 °/o), 
ebenso im Oktober (1973: 60 %/o; 1974: 17 %/o). 

Der Anteil unreifer Männchen war 1974 mit 53 /o im September höher als 1973 
mit 33 0/0. 

Veränderungen der Populationsstruktur sind verbunden mit einer Änderung der 
Stärke des Populationsdruckes. 

BrAın (1971) zeigt, daß enge Wechselwirkungen zwischen Hypophyse und Ne- 
benniere sowie Hypophyse und Gonaden bestehen. Durch Injektionen von Hor- 
monen, welche die Produktion endogener Hormone unterdrücken oder stimulieren, 
in neugeborene Labormäuse können tiefgreifende Veränderungen des Verhaltens und 
der Physiologie der adulten Tiere, wie Änderungen der Aggressivität und der Frucht- 
barkeit, ausgelöst werden. Dieses, im Zusammenhang gesehen mit den von DÖHLER 
und WUTTKE (1975) mitgeteilten Werten über extrem hohe Hormonausschüttungen 
vor der Pubertät, bietet Ansätze zur Erklärung einer jahreszeitlich differenten Po- 
pulationsregulierung durch soziale Faktoren, die jedoch nicht eine Funktion der 
Dichte allein ist (TErRMAN 1973), sondern durch die Populationsstruktur wirksam 
wird. 

Nach Anperson (1970) kommt Frühjahrs- und Herbst-geborenen Tieren eine 
unterschiedliche Bedeutung für die Population zu. Frühjahrstiere reifen schnell und 
üben durch die Fortpflanzungsfunktion und ihr Verhalten einen sozialen Druck aus, 
der zur Dispersion und damit zur Ausbreitung des Siedlungsraumes führt, während 
Herbsttiere durch die verzögerte Reifung nur einen geringen sozialen Druck ausüben 
und für ein Überleben in der ungünstigen Jahreszeit bestimmt sind. 

Man sollte überprüfen, ob eine Verlängerung der Fortpflanzung in den Winter 
eine bestimmte Populationsstruktur voraussetzt und welche Tiere sich fortpflanzen. 
MittEr (1958) konnte nämlich keine klare Korrelation zwischen Wintervermehrung 
und Umweltbedingungen herstellen, während nach SmYTH (1966), Hansson (1971) 
und FLowErpEw (1972, 1973) die Fortpflanzungsperiode bei Apodemus durch ein 
gutes Nahrungsangebot ausgedehnt werden kann. 

Die Länge der Fortpflanzungsperiode differierte in den untersuchten Jahren im 
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Kieler Raum relativ wenig. Sie setzte bei beiden Arten 1963 etwas früher ein als 
1973, wobei die Männchen bereits 1—1!/a Monate vor den Weibchen eine sexuelle 
Aktivität erkennen ließen. 

Auch zwischen den Arten bestand nur ein geringer Unterschied. Die Gelbhals- 
maus zeigte 1-3 Wochen vor der Waldmaus fertile Genitalzyklen. Das Ende der 
Fortpflanzung lag bei beiden Arten und in allen Jahren zur gleichen Zeit. 

PELıkan (1966), der den Unterschied im Beginn der Fortpflanzung auch in süd- 
mährischen Populationen feststellte, vermutet als Ursache ökologische Unterschiede. 
Danach sind für A. f. als spezialisierter Waldform aufgrund des milderen Waldklimas 
und der dort besseren Nahrungsverhältnisse die Lebensbedingungen im Winter und 
im Frühjahr besser als für A. s., die in mehr offenem Gelände lebt. 

STEIN, KrATOCHVIL und Rosıcky (nach PErıkAn 1966) betrachten den Unter- 
schied jedoch als artspezifisch. 

Da ım Kieler Raum beide Arten in denselben Lebensräumen nebeneinander vor- 
kommen, kann hier der unterschiedliche Beginn der Reproduktion kaum mit ökolo- 
gischen Faktoren im Sinne PELIKAns erklärt werden, so daß eine genetische Fixierung 
anzunehmen ist. 

Wie sich A.s. und A. f. in gemeinsamen Lebensräumen gegenseitig beeinflussen, 
ist für natürliche Populationen nicht eindeutig zu sagen. Versuche unter semi- 
natürlichen Bedingungen deuten auf eine „passive Dominanz“ der Gelbhalsmaus 
(HoFFMEYER 1973). Aus den vorliegenden Fangdaten läßt sich u. U. die Wirksam- 
keit interspezifischer Einflüsse herauslesen. Im Jahre 1974 nahm die Fangdichte der 
Gelbhalsmaus überdurchschnittlich zu. Die Waldmaus zeigte 1973 und 1974 nur 
wenig unterschiedliche Dichtemaxıma, obwohl die physischen Umweltbedingungen 
1974 besonders günstig waren. 

Zwar ist es nicht so, daß hohe Fangzahlen der einen Art Fänge der anderen Art 
ausschließen, doch wird eine gegenseitige Beeinflussung auch bei der Betrachtung der 
Fangdichte-Veränderungen in den verschiedenen Biotopen (Tab. 2) deutlich. Ein 
starkes Wachstum der Wald-Populationen der Gelbhalsmaus, wahrscheinlich auch 
durch die herbstliche Einwanderung aus Sekundärbiotopen, verhinderte ein Wachs- 
tum der dortigen Waldmauspopulationen, wie es bei ihr im Biotop Knick-Feld 
erfolgte. 
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Zusammenfassung 


In dieser Studie werden Populationsdichte, Jahreszyklus der Fortpflanzung, Gewichts- 
veränderungen und einige populationsbiologische Parameter von Apodemus sylvaticus und 
Apodemus flavicollis untersucht. 

Die Populationsdichte (dargestellt mittels der Fangdichte, d. h. der Anzahl der gefan- 
genen Individuen pro 100 Fallennächte) erreichte in den untersuchten Jahren ihre Höhe- 
punkte bei A. s. im September (1963, 1973, 1974) und bei A. f. im Juli (1963), August (1974) 
oder September (1973). Die Schwankungen der Fangdichte waren in verschiedenen Biotopen 
(Wald bzw. Knick-Feld) unterschiedlich groß; bei A. s. variierte sie stärker im Biotop Knick- 
Feld, bei A. f. stärker im Waldbiotop. Die Fortpflanzungsperiode umfaßte bei A. s. und A. f. 
die Monate März bis September, wobei die Gelbhalsmaus etwas früher mit der Fortpflanzung 
einsetzte als die Waldmaus. Die männlichen Tiere wurden 1—1!/z Monate vor den Weib- 
chen fortpflanzungsfähig. Männchen mit einer Hodenlänge von 11 mm und mehr sind bei 
A.s. und A.f. in der Regel als fertil anzusehen. Die häufigsten Hodenlängen waren bei 
A.s. 5—6 mm und 13—14 mm, bei A. f. 7—8 mm und 13—14 mm. Maximalwert ist bei 
beiden Arten 17 mm. Die durchschnittliche Embryonenzahl betrug bei A.s. 6,5 (4—11), beı 
A.f. 6,8 (3—11). Keines der untersuchten Weibchen hatte häufiger als dreimal in einem 
Jahr geworfen. 
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Abstract 


Investigations on the structure and enzyme histochemistry of the skin glands of the 
European wild boar (Sus scrofa L.) 
Investigated are anatomy and enzyme histochemistry of the glands in the hairy skin of the 
European wild boar (Sus scrofa scrofa L.). The results were obtained from 3 male and 
3 female animals (50—80 kg). 

The holocrine sebaceous glands are associated with both, the wool hairs and the thick 
black bristles, the latter showing big multilobed glands (diameter max. 500—600 um, length 
1.75—2 mm) with numerous melanocytes in the connective tissue sheath. 

The apocrine tubular glands are associated with the bristles only, the enormous coiled 
secretory portion embedded below the hair bulb in the subcutaneous fat. 

The light microscopical structure of both gland types generally conforms to that in other 
mammals. 

The majority of the oxydative and hydrolytic enzymes investigated, showed strongly 
positive reactions, especially in the peripheral and differentiating cells of the sebaceous glands 
as well as in the secretory cells of the tubular part of the apocrine glands. These obser- 
vatıons indicate normal functioning and intensive secretion of the glands. The results are 
discussed in relation to findings from corresponding investigations in the domestic pig. 


Einleitung 


Unter den vielfältigen Aufgaben, die das Organ Haut bei Säugetieren zu erfüllen 
hat, kommt der Erbringung verschiedener Stoffwechselleistungen eine große Bedeu- 
tung zu. Hiervon sind in erster Linie die sekretorischen und exkretorischen Aktıvi- 
täten zu nennen. Wichtige Funktionen für den Organismus erfüllen dabei die Sekrete 
Talg, „Schweiß“, Milch und bestimmte Duftstoffe. Letztere spielen für die innerart- 
liche Kommunikation der Säugetiere eine besondere Rolle. Wichtig ist ebenso die 
Exkretion von Wasser, Salzen oder Abfallprodukten des Körperstoff wechsels. Schließ- 
lich sei noch auf die Mitwirkung der Haut an der Thermoregulation hingewiesen, beı 
der vorwiegend durch Verdunstung von ausgeschiedenen Flüssigkeiten an der Haut- 
oberfläche eine Abkühlung erzielt wird (Apam 1964; BRAun-FALco und Rupzc 1968; 
Strauss und PocHt 1968; SCHAAF 1969; MYKYTowYcz und GOODRICH 1974). 

Die genannten Sekretions- und Exkretionsleistungen werden von Talgdrüsen und 
„Schweiß“-Drüsen erbracht, die entweder in spezifischen Körperregionen (z. B. Kopf- 
region, Analregion, Geschlechtsorgane) organartig konzentriert sind, oder über die 
allgemeine Körperdecke (behaarte Haut, Integumentum commune) verteilt in Ver- 
bindung mit Haaren vorkommen. Während beim Menschen, verschiedenen Labor- 
säugetieren und einigen Haussäugern Bau und Funktion der Drüsen der spezifischen 
Körperregionen sowie z. T. auch der behaarten Haut weitgehend bekannt sind, fehlen 
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entsprechende Kenntnisse von den meisten wildlebenden Säugetieren. Dies gilt auch 
für das Wildschwein (Sus scrofa L.), zu dessen äußerer Haut nur wenige Befunde zur 
Morphologie vorliegen, die sich auf die Situation in den spezifischen Körperregionen 
oder die Entwicklung und die Besonderheiten des Haarkleides beschränken (KRÄNZLE 
1911; Minper 1930; HörLinGeEr 1931). In bezug auf die Funktion der Wildschwein- 
haut sind bisher lediglich Hinweise aus Untersuchungen der Epidermis vorhanden 
(MEYER und NEURAND 1978). 

Diese Arbeit soll die z. T. unzureichenden Kenntnisse über die Struktur der Haurt- 
drüsen der allgemeinen Körperdecke des Wildschweines ergänzen und auf der Basıs 
enzymhistochemischer Methodik weitere Informationen zur spezifischen Funktion die- 
ser Drüsen liefern. Von zusätzlichem Interesse ist in diesem Zusammenhang ein Ver- 
gleich mit der lichtmikroskopischen Struktur und dem Enzymmuster der Hautdrüsen 
des Hausschweines (MonTAGnA und Yun 1964; NEURAND und MEYER 1976; MEYER 
und NEURAND 1976a, b, 1977a). 


Material und Methodik 


Von 6 erwachsenen Wildschweinen (3 männliche und 3 weibliche Tiere, 50—80 kg) wurden 
jeweils mehrere Hautproben aus dem Rücken-, Flanken- und Bauchbereich entnommen. Eın 
Teil des Materials wurde in Bournscher Lösung fixiert, über Chloroform in Histoplast ein- 
gebettet, 8 bis 10 um dick geschnitten und gemäß den Angaben bei Romzıs (1968) wie folgt 
gefärbt: Hämalaun-Eosin, Massonsche Trichromfärbung modifiziert nach GOLDNER. Die 

Darstellung der Melanocyten erfolgte an Gefrierschnitten mit Hilfe der Dopa-Reaktion 

(PEARSE 1972). 

Für den Nachweis der oxydativen Enzyme und der Leucinaminopeptidase wurde Frisch- 
material sofort in flüssigem Stickstoff eingefroren, für den Nachweis der übrigen hydrolyti- 
schen Enzyme weitere Hautproben drei bis vier Stunden in 4°/oigem Formol-Kalzıum bei 
+4° C fixiert und anschließend mit einer Gummi-arabicum-Sucrose-Lösung gespült. Im 
SLEE-Gefriermikrotom nach PEARsE (Typ „HS“) wurden 10 um dicke Schnitte hergestellt, von 
denen ein Teil zur Übersicht mit Safranin-Toluidinblau (nach CsemnıczKky und CZIEGLER, aus 
ADAM und CzıHAak 1964) gefärbt wurde. 

Die Enzymnachweise erfolgten mit Hilfe der nachstehenden Methoden: 

1. Oxydative Enzyme: Cytochromoxydase — Amin-Amin-Methode nach BurstoneE (1960); 
Succinatdehydrogenase — Tetrazolium-Methode nach NachHras et al. (1957); Malat- 
(NAD und NADP), Isocitrat-(NAD und NADP), Lactat- und Glucose-6-phosphat- 
dehydrogenasen — Standardmethoden nach PrArse (1972); NADH- und NADPH- 
Diaphorasen (NADH- und NADPH-Tetrazolium-Reduktasen) — Tetrazolium-Methode 
nach SCARPELLI et al. (1958); Monoaminoxydase — Tetrazolium-Methode nach GLENNER 
eral. (1952). 

2. Hydrolytische Enzyme: Unspezifische Esterase — Azofarbstoff-Methode nach BArkA und 
ANDERSON (1963) und Indoxylacetat-Methode nach Horr und WirHers (1958), Kontrolle 
des A- und B-Esterasen-Anteils durch Hemmung mit E 600 (10-3 bzw. 10-8M; Lipase — 
Tween-Methode nach Gomorı modifiziert nach GEORGE, mit Tween 85 als Substrat, aus 
Prarse (1972); Acetyl- und Butyrylcholinesterase — Metallsalzmethode (Kupfer-Thiocholin- 
Methode) nach Gomorı und KoELLE aus PEArRsE (1972), Entwicklung mit Natriumsulfid 
nach Lewis (1961), Cholinesterasen-Direktnachweismethode nach Karnovsky und RooTs 
(1964); Alkalische Phosphate — Azofarbstoff-Methode nach Bursrone (1958), Saure 
Phosphatase — Azofarbstoff-Methode nach BarkA und Anperson (1962), Substrat je- 
weils Naphthol-ASBI-Phosphat (Sigma); Arylsulfatase — Nitrocatecholsulfat-Methode 
nach GOLDFISCHER (1965); B-Glucuronidase Azofarbstoff-Methode nach Hayasnı et al. 
(1964), Substrat Naphthol-ASBI-ß-D-glucuronid (Sigma); Leucinaminopeptidase — Azo- 
farbstoff-Methode nach Nachas et al. (1960), Substrat L-Leucyl-4-methoxy-B-naphthyl- 
amid (Sigma). 

Zur Verbesserung der Dehydrogenasen-Lokalisation wurde mit dem Zusatz von Phenazin- 

methosulfat (2 mg/ml; Gryer 1973) inkubiert. Für den Dehydrogenasen-, Diaphorasen- und 

Monoaminoxydase-Nachweis wurde Tetranitro-BT als Elektronenakzeptor verwendet. Bei 

allen Nachweisen erfolgte neben der Kontrolle der Enzymaktivitäten durch spezifische Hemm- 

stoffe (PEArse 1968, 1972; GEYER 1973) eine Kontrolle durch substratfreie Inkubation. In 

Inkubationszeiten wurden im Rahmen der Angaben der Originalmethoden variiert. 
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Ergebnisse 


Lichtmikroskopische Struktur 


Talgdrüsen (Glandulae sebaceae) 


In der allgemeinen Körperdecke des Wildschweines sind die Talgdrüsen hinsichtlich 
ihrer Anzahl, Form und Größe in Abhängigkeit von der Art und Dichte der Be- 
haarung ausgebildet (zu Haartyp und Haardichte des Wildschweines s. HÖFLIGER 
1931; MEYER und NEuRAND 1978b). 

Die den Borstenhaaren zuzuordnenden Talgdrüsen sind besonders voluminös und 
erreichen maximal einen Durchmesser von 500 bis 600 um (Abb. 1a). Ihr Drüsenend- 
stück ist gestreckt keulenförmig und 1,75 bis 2 mm lang (Abb. 2a). Der dazugehörige 
1 bis 2 mm lange Ausführungsgang hat einen Durchmesser von 100 bis 150 um und 
mündet ın den Haarkanal. 

Die Talgdrüsen sind generell mehrlappige holokrine Drüsen, die von einer kräf- 
tigen Bindegewebshülle umgeben werden. Der lichtmikroskopisch nicht sichtbaren 
Basalmembran sitzen flach- bis isoprismatische Drüsenzellen (Durchmesser 15 bis 
20 um) als sog. „Keimschicht“ auf (Abb. 1a). Aus diesen peripher im Drüsenkörper 
angeordneten undifferenzierten „Ersatzzellen“ gehen durch mehrere Teilungsvorgänge 
jene Zellgenerationen hervor, die den gesamten zentralen Raum der Drüse lückenlos 
ausfüllen, und deren Zelleıb zunehmend mit Lipidvakuolen angereichert ist („sich 
differenzierende“ und „differenzierte“ Zellen; vgl. STÜTTGEN und SCHAEFER 1974) 
(Abb. 1a). Mit Annäherung an den Ausführungsgang gehen schließlich äußere Form 
und innere Struktur dieser Zellen zugunsten einer breiigen Einschmelzung des Lipid- 
materials verloren (Abb. 1a). 

In den Bindegewebsmantel der Drüsen sind auffallend viele Melanocyten einge- 
lagert, die mit ihren dendritischen Fortsätzen den Drüsenkolben netzartig umgeben 
(Abb. 1c). Der Durchmesser des Zellkörpers dieser Melanocyten beträgt 10 bis 20 um, 
wobei der Kern einen Durchmesser von etwa 9 um besitzt. Die Zellfortsätze kön- 
nen eine Länge von ca. 20 um und einen Durchmesser von 5 bis 10 um erreichen. 

Die den Wollhaaren zugehörigen Talgdrüsen sind wesentlich kleiner als diejenigen 
der Borstenhaare. Pro Haar können ein oder zwei säckchenförmige Drüsen ausge- 
bildet sein, die einen Durchmesser von 50 bis 70 um und eine Länge von 100 bis 
150 um besitzen (Abb. 1b). Ihr Ausführungsgang ist entsprechend kurz. Morpholo- 
gisch unterscheiden sich diese „kleinen“ Drüsen nıcht von den oben beschriebenen 
größeren, zu den Borstenhaaren gehörenden Talgdrüsen. Melanocyten konnten in den 
kleinen Drüsen nicht nachgewiesen werden. 


Apokrin sezernierende Drüsen 
(Glandulae glomiformes s. sudoriferae s. odoriferae) 


Die apokrin sezernierenden Drüsen der allgemeinen Körperdecke des Wildschweines 
sind immer in Verbindung mit einem Borstenhaar anzutreffen. Ihr schlauchförmiges 
Endstück ist unterschiedlich stark gewunden und bildet somit ein mehr oder weniger 
langgestrecktes Knäuel (Abb. 3a; Knäuellänge zwischen 1 und 2 mm, Knäuelbreite 
um 500 um). Dieses Drüsenknäuel liegt im Übergangsbereich Corium-Subeutis relativ 
dicht unterhalb des Bulbus eines Borstenhaares und ist vielfach in subkutanes Fett- 
gewebe eingebettet. In Körperregionen mit einem hohen Borstenbesatz können die 
Drüsenendstücke derart dicht nebeneinander gelagert sein, daß, besonders in Ab- 
hängigkeit von der Dreierstellung der Borsten (vgl. MEYER und NEurRAND 1978b), von 
einem „Drüsenfeld“ (Größe im Anschnitt etwa 2 mm?; Abb. 4a) gesprochen werden 
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Abb. 1. Talgdrüse. a: an Borstenhaar, quer, Gefrierschnitt, Safranın-Toluidinblau, mit un- 

differenzierten (u), Fett einlagernden (d) Zellen und Sebum (S); b: an Wollhaar (Pfeile), 

Gefrierschnitt, Safranın-Toluidinblau; a und b mit DIK-Verfahren; c: an Borstenhaar, 

Melanocyten in der peripheren Bindegewebshülle, Dopa-Reaktion, Gefrierschnitt (Maßeinheit 
in Abb. la, b entspricht jeweils 100 um, ın Abb. Ic 30 um) 
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Abb. 3. Apokrine Drüse. a: Gefrierschnitt, Safranin-Toluidinblau, Epithel z. T. mit apo- 
kriner Kuppenbildung; b: Paraffinschnitt, H.-E., Tubulus mit deutlicher Bindegewebshülle 
(Pfeil); c: Paraffinschnitt, H.-E., Myoepithelzellen; DIK-Verfahren. (Maßeinheit entspricht 


| jeweils 50 um) 
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ac 


Abb. 4. Apokrine Drüse. a: Drüsenfeld im Anschnitt, Succinatdehydrogenase Nachweis; b: 
NADH-Diaphorase Nachweis; c: Unspez. Esterase Nachweis; d: Lipase Nachweis. (Maß- 


einheit entspricht jeweils 100 ıum) 
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kann. Ausführungsgang der apokrin sezernierenden Drüsen verläuft annähernd ge- 
streckt zur Hautoberfläche, wo er in der Nähe des Haarkanals nach außen mündet. 
Er wird von einem zweischichtigen isoprismatischen Epithel ausgekleidet. 

Der Durchmesser des Drüsenendstückes beträgt etwa 100 um. Die Wand des 
Tubulus besteht aus Drüsenzellen und Myoepithelzellen. Das einschichtige Drüsen- 
epithel ist je nach Sekretionsphase hochprismatisch oder flach. Die hochprismatischen 
Zellen (Höhe 10 bis 15 um, Durchmesser des Zellkerns 5 bis 6 um) besitzen lumen- 
wärts Cytoplasmakuppen (Abb. 3a, b). Die langgestreckt spindelförmigen Myo- 
epithelzellen (Abb. 3c) sind dicht gepackt und umgeben das Drüsenendstück an seiner 
äußeren Oberfläche korbartig. Die Länge der Myoepithelzellen beträgt ohne ihre end- 
ständigen faserartigen Fortsätze etwa 150 bis 160 um. Der Durchmesser des Zell- 
körpers liegt bei 12 bis 15 um und der länglich ovale Kern mißt etwa 10 um, mit 
einem Querdurchmesser von 5 um. Die das Drüsenendstück umschließende Basal- 
membran kann lichtmikroskopisch von der kräftigen äußeren Bindegewebshülle 


(Abb. 3b) nicht differenziert werden. 


Enzymhistochemische Reaktionen 


Die Ergebnisse zur Verteilung und Aktivität der untersuchten oxydativen und 
hydrolytischen Enzyme in den Talgdrüsen und den apokrin sezernierenden Drüsen 
der allgemeinen Körperdecke des Wildschweines sind ın den Tabellen 1-4 zusammen- 
gestellt. Ergänzend werden ım folgenden Beobachtungen wiedergegeben, die sich 
tabellarisch nicht darstellen lassen, und die sich im wesentlichen auf die lichtmikro- 
skopische Lokalisation der Reaktionsprodukte, den Reaktionsablauf und das Ergebnis 
von Hemmversuchen beziehen. 

Im Enzymspektrum, im Verteilungsmuster sowie in den Reaktionsintensitäten 
lassen sich zwischen den großen, den Borstenhaaren zugehörigen Talgdrüsen und den 
kleineren der Wollhaare keine eindeutigen Unterschiede feststellen. Tabellarisch 


Tabelle 1 


Oxydative Enzyme in den Talgdrüsen des Wildschweines 


Drüsenendstück Ausführungsgang 
teilungsfähige fetteinlagernde Epithel Sebum 
periphere Zellen zentrale Zellen 

Cytochromoxydase ++bis+++ - +bis++ - 
Succinatdehydrogenase ++bis+t++ +bis++ ++ - 
Isocitratdehydrogenase (NAD) + (+) (+) - 
Isocitratdehydrogenase (NADP) ++bis+++ +bis++ ++ - 
Malatdehydrogenase (NAD) ++bis+++ ++bis+++ ++ (+) 
Malatdehydrogenase (NADP) 2 (+) (+) s 
Lactatdehydrogenase (NAD) + - + (+) 
Glucose-6-phosphat- s 

dehydrogenase (NADP) +++bis+t+++ +++bis+t+++ ++ + 
NADH-Diaphorase +++ ++bis+t++ ++bis+t++ 
NADPH-Diaphorase ++bis+++ ++ ++ 
Monoaminoxydase +bis++ - (+) - 
Reaktionsintensitäten: - = keine Reaktion sichtbar,(+) = sehr schwach, + = schwach, 


++ = 


mittel, +++ = stark, 


++++ = sehr stark 


104 W. Meyer und K. Neurand 


Tabelle 2 
Hydrolytische Enzyme in den Talgdrüsen des Wildschweines 


Drüsenendstück Ausführungsgang 


teilungsfähige fetteinlagernde Epithel 
periphere Zellen zentrale Zellen 


1) ++bis+++ +bis++ +bis++ 


Unspezifische Esterase 
Lipase (Tween 85-Lipase) ++bis+++ ++bis+++ = 
Acetylcholinesterase +bis++ +bis++ 
Butyrylcholinesterase - 

Alkalische Phosphatase ++bis+++ (+) 

Saure Phosphatase +bis++ 

Arylsulfatase 


ß-Glucuronidase 


Leucinaminopeptidase 


1) zur weiteren Differenzierung s. Befundteil 


Reaktionsintensitäten: keine Reaktion sichtbar,(+) = sehr schwach, + = schwach, 


mittel, +++ = stark 


werden die Ergebnisse von diesen beiden Talgdrüsenformen daher nicht speziell 
differenziert. 

Die untersuchten oxydativen Enzyme zeigen in ihrer Mehrzahl in den stoffwech- 
selaktiven Anteilen der Hautdrüsen kräftige Reaktionen. Das trifft besonders für die 
peripheren, noch teilungsfähigen Zellen der Talgdrüsen (Abb. 2a) und das sekretori- 
sche Epithel des Endstückes der apokrin sezernierenden Drüsen zu (Abb. 4a, b). Die 


Tabelle 3 


Oxydative Enzyme in den apokrin sezernierenden Drüsen des Wildschweines 


Drüsenendstück Ausführungsgang Myoepithelzellen 
(Epithel) (Epithel) 


Cytochromoxydase ++bis+++ ++bis+++ 
Succinatdehydrogenase +++ ++bis+++ 


Isocitratdehydrogenase (NAD + (+) 


) 
Isocitratdehydrogenase (NADP) +bis++ 


Malatdehydrogenase (NAD) + 
Malatdehydrogenase (NADP) (+) 


Lactatdehydrogenase (NAD) + 


Glucose-6-phosphat- 
dehydrogenase (NADP) 


+bis++ +bis+t+ 


NADH-Diaphorase + +++ ++ 
NADPH-Diaphorase ++bis+++ ++bis+++ + 


Monoaminoxydase (+) 


Reaktionsintensitäten: keine Reaktion sichtbar, (+) = sehr schwach, + = schwach, 


mittel, +++ = stark 
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Tabelle 4 


Hydrolytische Enzyme in den apokrin sezernierenden Drüsen des Wildschweines 


Drüsenendstück Ausführungsgang | Myoepithelzellen 
(Epithel) (Epithel) 


Unspezifische Beterase) +++ +bis++ ++ 


Lipase(Tween 85-Lipase) ++bis+++ ++ + 
Acetylcholinesterase - +bis++ +bis++ 
Butyrylcholinesterase - 

Alkalische Phosphatase - 

Saure Phosphatase +bis++ 

Arylsulfatase (+) 

ß-Glucuronidase (+) 


Leucinaminopeptidase + 


1) 


zur weiteren Differenzierung s.Befundteil 
Reaktionsintensitäten: keine Reaktion sichtbar, (+) = sehr schwach, + = schwach, 


mittel, +++ = stark 


Monoaminoxydase weist allgemein auch nach verlängerten Inkubationszeiten nur 
schwache bis negative Reaktionen auf. In den peripheren Zellen der Talgdrüsen fül- 
len die Reaktionsgranula den gesamten Zellkörper aus bzw. sind perinukleär gelagert. 
In den Zellen des sekretorischen Epithels der apokrinen Drüsen sind die Reaktions- 
produkte überwiegend supranukleär konzentriert. In den vermehrt Fett einlagernden 
Zellen, z. T. auch in den total mit Lipidvakuolen angefüllten zentralen Zellen der 
Talgdrüsen umhüllt eine lockere Lage von Reaktionsgranula die Lipidtröpfchen. 

Von den untersuchten hydrolytischen Enzymen weisen vor allem die Unspezifische 
Esterase und die Lipase (Tween 85-Lipase) starke Reaktionen auf, die sich ebenfalls 
besonders in den peripheren Zellen der Talgdrüsen (Abb. 2d, e) wie in den sekreto- 
risch tätigen Zellen der apokrinen Drüsen (Abb. 4c, d) beobachten lassen. Positive 
Enzymreaktionen im Sebum des Ausführungsganges der Talgdrüsen beziehen sich in 
erster Linie auf den basalen Abschnitt dieses Drüsenanteils, d. h. auf den Übergangs- 
bereich der zentralen Zellen zum Ausführungsgang. 

Nach Hemmung mit verschiedenen Konzentrationen von E 600 (Diäthyl-p-nitro- 
phenylphosphat, 10° und 10°5M) läßt sich neben dem Anteil der sog. B-Esterasen 
(Carboxylesterasen) auch eine positive Reaktion für die sog. A-Esterasen (Aryleste- 
rasen, Hemmung ab 10%M E 600) darstellen. Schwache bis mittlere Aktivitäten die- 
ser A-Esterasen finden sich in den Talgdrüsen speziell in den Zellen der peripheren 
und zentralen Drüsenanteile, und in deutlicher Aktivität auch im Inhalt des Haar- 
kanals nahe der Mündung des Talgdrüsenausführungsganges. Positive Reaktions- 
anfärbungen von mittlerer Intensität sind für die A-Esterasen auch im sekretorischen 
Epithel der apokrin sezernierenden Drüsen nachweisbar. Vereinzelt finden sich hier 
nach Reaktionsanfärbung für die Unspezifische Esterase auch helle, d. h. schwach 
oder negativ reagierende Zellen. 

Für die Butyrylcholinesterase (Unspezifische Cholinesterase) verläuft der Nach- 
weis auch nach verlängerten Inkubationszeiten negativ. Deutlich positive Reaktionen 
der Acetylcholinesterase sind in den verschiedenen Anteilen der Drüsen (s. Tabellen) 
erst nach einer Inkubationszeit von mehr als 15 h erkennbar. Kürzere Inkubations- 
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zeiten (ca. 6 h) erbringen nur ım Epithel des oberen Abschnittes des Ausführungsgan- 
ges der apokrinen Drüsen erste Reaktionen von mittlerer Färbungsintensität. 

Es können weder für die Cholinesterasen noch für die Monoaminoxydase positiv 
reagierende und zu den Drüsen ziehende oder sie umgebende Nervenfasern beobachtet 
werden. Der Darstellungsversuch eines kapillaren Gefäßnetzes um die Drüsen mit 
Hilfe einer positiven Reaktion für die Alkalische Phosphatase gelingt ebenfalls nicht. 


Diskussion 


Die in dieser Arbeit ermittelten Ergebnisse zeigen, daß die Drüsen der allgemeinen 
Körperdecke des Mitteleuropäischen Wildschweines (Sus scrofa scrofa L.) voll funk- 
tionsfähig und aktiv sind. Sie unterscheiden sich in den Grundlagen ıhres Aufbaus 
und in ihrer Enzymausstattung nicht wesentlich von den entsprechenden Hautdrüsen- 
formen anderer Säugetiere einschließlich des Menschen (HorsTMAanN 1957; MONTAGNA 
und Erris 1962; Braun-FAaLco und Rurec 1968; Strauss und PocHı 1968; Mon- 
TAGNA 1971; MEYER et al. 1978a, c). 

Die vorliegenden Beobachtungen zu Verteilung, Art und relativen Größe der Talg- 
drüsen der behaarten Haut des Wildschweines bestätigen z. T. Befunde älterer 
Autoren (KrÄnzLE 1911; HörLiGER 1931), metrische Angaben lagen allerdings bisher 
nicht vor. Im Vergleich mit anderen Säugetierarten können die den Borstenhaaren 
zugehörigen Talgdrüsen zwar als auffallend groß, aber der GröiSe der Borstenhaare 
entsprechend herausgestellt werden. Bei den Borstenhaaren des Wildschweines handelt 
es sich um einen besonders kräftigen Haartyp, der in dieser Form bei anderen wild- 
lebenden Säugetieren selten gefunden worden ist, und der den Haussäugetieren fehlt. 
Beim Hausschwein wurde mit der Reduktion des Haarkleides bzw. der Borstenform 
auch die Größe und Zahl der Talgdrüsen deutlich verringert (MONTAGNA und 
Yun 1964; MARCARIAN und CALHoUN 1966). Melanocyten in Talgdrüsen wurden 
bislang nur bei Pinnipediern und verschiedenen Primaten nachgewiesen (MONTAGNA 
1971). 

Die starken Nachweisreaktionen für die Mehrzahl der untersuchten oxydativen 
und hydrolytischen Enzyme in den verschiedenen Drüsenanteilen verweisen auf eine 
überdurchschnittliche Produktivität der Talgdrüsen der Borsten- wie der Wollhaare. 
Die deutlichen Aktivitäten der mit dem Citratcyclus und der Atmungskette ver- 
knüpften Enzyme (Succinatdehydrogenase, Diaphorasen, Cytochromoxydase) in den 
peripheren Drüsenzellen sind offenbar auf den hohen Energiestoffwechsel im Rahmen 
der hier ablaufenden intensiven Teilungsprozesse zurückzuführen. Grundsätzlich fin- 
den sich entsprechende Aktivitäten auch bei anderen Säugetierarten (MONTAGNA und 
Eıııs 1962; Strauss und PocHr 1968). Beim Hausschwein ist eine vergleichsweise 
ähnliche Verteilung der oxydativen Enzyme in den Talgdrüsen nachweisbar, aller- 
dings ıst die Reaktionsintensität wesentlich geringer (NEURAND und MEYER 1976; 
MEYER und NEURAND 1976b). 

Die mit der Lipogenese verknüpften oxydativen Enzyme zeigen in den Talg- 
drüsen dee Wildschweines kräftige Reaktionen, wie sie auch in den hochaktiven Talg- 
drüsen wesentlich stärker behaarter Säugetiere zu beobachten sind (Im 1965; MEYER 
und NEuRAND 1977b). Dies gilt speziell für die NADP-abhängige Glucose-6-phos- 
phat-Dehydrogenase, deren starke Reaktion in den peripheren und den Fett ein- 
lagernden Zellen der Talgdrüsen des Wildschweines auf einen hier außerordentlich 
aktıven Pentosephosphatcyclus hindeuten. Diesem Reaktionszwang des intermediären 
Stoftwechsels wird eine überragende Bedeutung für die Lieferung von Wasserstoff im 
Zusammenhang mit der Fettsäuresynthese zugesprochen (ZıBoH et al. 1970; IM und 
Hoopezs 1974). 
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Die ebenfalls kräftig positiven Reaktionen einiger hydrolytischer Enzyme (z. B. 
Unspezifische Esterase, Lipase, Alkalische und Saure Phosphatasen) in den Talg- 
drüsen des Wildschweines sind in entsprechender Intensität und Verteilung auch ın 
den stoffwechselaktiven Talgdrüsen verschiedener stark behaarter Säugetiere nachge- 
wiesen worden (MoNnTAGNA und EıLis 1962; Strauss und PocHı 1968; MEYER und 
NEURAND 1976c). Die Talgdrüsen des Hausschweines zeigen dagegen wesentlich 
schwächere Nachweisreaktionen für die genannten Enzyme (NEURAND und MEYER 
1976). Von besonderer Wichtigkeit für den Talgdrüsenstoffwechsel sind dabei die 
Aktivitäten der Unspezifischen Esterase und der Lipase, die in der Peripherie wie 
auch im Zentrum der Talgdrüsen des Wildschweines sehr stark reagieren. Das ver- 
weist auf einen intensiven Zellstoffwechsel, der hier in Verbindung mit der Sekret- 
bildung (Bildung freier Fettsäuren) auftritt (NıcoLAıpes und Werıs 1957; STRAUSS 
und Pocht 1968; STÜTTGEN und SCHAEFER 1974; MEYER und NEURAND 1976c). 

Die Aufgaben der Talgdrüsen sind im Hinblick auf die unterschiedliche Zusam- 
mensetzung des Sebums bei den verschiedenen Säugetierarten noch nicht vollständig 
geklärt. Im allgemeinen wird dem Sebum eine Bedeutung für die Selbstdesinfektion 
der Haut zuerkannt, aber auch eine Beziehung zur Hautelastizität und zum UV- 
Schutz sowie eine wasserabstoßende Wirkung zugeschrieben. Hinsichtlich der letzt- 
genannten Funktion hat das Sebum auch Bedeutung für die Haare (MonTAcnA 1971; 
SCHAAF 1969; STÜTTGEN und SCHAEFER 1974). 

Die Struktur der apokrin sezernierenden Drüsen der behaarten Haut des Wild- 
schweines entspricht in den Grundzügen derjenigen dieser Drüsen bei anderen Säuge- 
tierarten (ADam 1964; BRAUN-FALco und Rurec 1968; MoNTAGNA 1971; MEYER 
et al. 1978b). Im Vergleich zu dicht behaarten Säugern (z. B. MEYER und NEURAND 
1978a) sind die „Schweiß“-Drüsen beim Wildschwein jedoch erheblich stärker aufge- 
knäuelt, eine Beobachtung, die sich auch beim Hausschwein machen läßt (Meyer et al. 
1978b). Das letztere besitzt aber vergleichsweise kleinere apokrine Drüsen, deren 
Tubulusdurchmesser um ein Drittel geringer ist und die eine weniger kräftige Binde- 
gewebshülle haben (MEYER und NEURAND 1976a; MEYER et al. 1978c). 

Positive Anfärbungsreaktionen für die wichtigsten untersuchten oxydativen 
Enzyme konzentrieren sich beim Wildschwein in den sekretorischen Zellen des End- 
stückes der apokrinen Drüsen. Besonders intensiv reagieren dabei Enzyme, die mit 
dem Citrateyclus verknüpft sind (Succinatdehydrogenase, Diaphorasen). Offenbar 
findet in diesem Drüsenanteil ein reger oxydativer Stoffwechsel statt, bei dem die 
genannte Reaktionsfolge den Hauptanteil der Energie liefert. Ähnliche Ergebnisse 
sind von hochaktiven apokrinen Hautdrüsen anderer Säugerarten bekannt (Mon- 
TAGNA und Eıris 1962; Braun-FaLco und Rurec 1968). Auch die apokrinen 
Drüsen der allgemeinen Körperdecke des Hausschweines zeigen derartig starke Reak- 
tionen für diese Enzyme im Drüsenendstück (MEYER und NEURAND 1976a, b). 

Von den untersuchten hydrolytischen Enzymen ist die stark positive Nachweis- 
reaktion für Unspezifische Esterase in den Sekret produzierenden Zellen des Drüsen- 
endstücks herausragend. Das gleiche Ergebnis brachten entsprechende Untersuchungen 
bei anderen Säugetierarten (MonTAaGna und Eıris 1962), eingeschlossen das Haus- 
schwein, bei dem nach Differenzierung mit E 600 ebenfalls A-Esterasen zu finden 
waren (MEYER und NEuURAND 1977a). Parallelen in Verteilung und Aktivitäten kön- 
nen auch für die übrigen untersuchten hydrolytischen Enzyme für Haus- und Wild- 
schwein bestätigt werden (MEYER und NEURAND 1976b). Insgesamt deuten unsere 
Befunde daraufhin, daß in den apokrinen Hautdrüsen des Wildschweines eine rege 
Sekretproduktion stattfindet. 

Ein histochemischer Nachweis der Innervation der apokrin sezernierenden Drüsen 
war nicht möglich, da keine positiv für Cholinesterasen oder Monoaminoxydase 
reagierenden Nervenfasern festgestellt werden konnten, was den Ergebnissen beim 
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Hausschwein entspricht (Montana und Yun 1964; JENKINSON und BLACKBURN 
1967; MEYER und NEURAND 1976a, 1977a). Grundsätzlich scheint auch für die apo- 
krinen Drüsen der behaarten Haut des Wildschweines, parallel zu Befunden bei 
anderen Säugern — ausgenommen den Menschen — eine humorale Steuerung durch 
adrenerge Wirkstoffe vorzuliegen (vgl. ROBERTSHAw 1974). Die Bedeutung der 
Drüsen für die Thermoregulation muß als relativ gering eingeschätzt werden. Aller- 
dings wird diese Ansicht bisher nur durch Untersuchungsergebnisse vom Hausschwein 
gestützt (MARZULLI und CALLAHAN 1957; INGRAM 1967). Das Sekret der apokrinen 
Drüsen des Wildschweines dient wahrscheinlich in starkem Maß der innerartlichen 
Kommunikation, d. h. der Produktion eines Individualgeruchs. Eventuell trägt es 
außerdem, gemeinsam mit dem Sekret der Talgdrüsen, zur Hautpflege bzw. zur 
Hautdesinfektion beı (Erhaltung des Säuremantels der Haut). 

Ein abschließender Vergleich der vorliegenden Kenntnisse zur Struktur und zur 
Enzymhistochemie der Hautdrüsen der allgemeinen Körperdecke des Mitteleuropä- 
ischen Wildschweines (Sus scrofa scrofa L.) und seines domestizierten Abkömmlings 
macht deutlich, daß sich Unterschiede im wesentlichen auf die Größe und z. T. auch 
auf die Struktur der Drüsen beschränken. Schwächere Enzymreaktionen in den Talg- 
drüsen des Hausschweines sind wahrscheinlich in Relation zur Reduktion der Sekret- 
produktion, in Abhängigkeit von der Reduktion der Borstendicke und -länge zu 
sehen. Darüber hinaus differieren die Hautdrüsen von Wild- und Hausschwein weder 
in der histochemisch erfaßten Enzymausstattung noch in der Verteilung bzw. in den 
Reaktionsintensitäten der Enzyme ın den verschiedenen Drüsenanteilen. Mögliche 
Unterschiede zwischen Wild- und Haustierform des Schweines, die sıch auf die Sekret- 
zusammensetzung der Talgdrüsen wie der apokrin sezernierenden Drüsen beziehen, 
sind bislang noch nicht untersucht worden. 
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Zusammenfassung 


Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der Anatomie und Enzymhistochemie der Drüsen 
der allgemeinen Körperdecke des Mitteleuropäischen Wildschweines (Sus scrofa scrofa L.). 

Die holokrin sezernierenden Talgdrüsen finden sich an den Woll- wie den Borstenhaaren. 
Die letzteren besitzen außerordentlich große, mehrlappige Drüsen (Durchmesser max. 500 bis 
600 um, Länge 1,75—2 mm), deren kräftiger Bindegewebsmantel zahlreich Melanocyten ein- 
gelagert hat. 

Die apokrin sezernierenden Schlauchdrüsen sind immer in Verbindung mit Borstenhaaren 
anzutreffen. Diese Drüsen liegen unterhalb des jeweiligen Haarbulbus als langgestrecktes 
Knäuel (Länge 1—2 mm, Breite um 500 um) vor, das meist in subkutanes Fettgewebe ein- 
gebettet ist. In Körperregionen mit dichtem Borstenbestand sind regelrechte „Drüsenfelder“ 
von ca. 2 mm? Größe ausgebildet. 

Die lichtmikroskopische Struktur beider Drüsenformen entspricht im wesentlichen der- 
jenigen dieser Drüsen bei anderen Säugetieren. 

Für die Mehrzahl der untersuchten oxydativen und hydrolytischen Enzyme finden sich 
starke Nachweisreaktionen speziell in den peripheren und den Fett einlagernden Zellen der 
Talgdrüsen wie im sekretorischen Epithel der apokrin sezernierenden Drüsen. Dies deutet auf 
volle Funktionsfähigkeit und hohe Sekretproduktion der Drüsen hin. 

Die Ergebnisse werden mit Befunden entsprechender Untersuchungen vom Hausschwein 
verglichen, das zwar kleinere aber z. T. ebenso aktive Hautdrüsen besitzt. 
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Abstract 


A study of buffalo Syncerus caffer (Sparrman) populations in Akagara National Park, 
Rwanda. I. Spatial distribution 


Studied buffalo population of the Akagara National Park and Mutara Hunting Preserve. 
The buffalos were first counted in 1969 (SpınaGE 1969; SPINAGE and GUINESS 1972) and have 
shown a yearly increase of 1.77 %/o up to 1976 (present study). Together, their number is 
estimated at 7.800 individuals. Single males represent 4 %/o and first year young 16 °/o of the 
total. 

Time and space of food resources affect the herd distribution by exploitation of different 
pasture types. Pastures with dominant Themeda and Hyparrhenia are used during their period 
of growth. Rainy season feeding is concentrated on Sporobolus pyramidalis and Botriochloa 
insculpta in grassy plains; Panicum maximum and Chloris gayana in wooded savannahs. 
Cynodon dactylon and other marsh-lake species are exploited during the dry season. Water 
supply is less important than protein availability for herd distribution this also being 
influenced by inter-specific competition among herbivores. Hippopotamuses compete with 
buffalos on lakeshores during drought, while large concentrations of topi on the grassy 
northern plains force the ecological segregation of the buffalo into more wooded zones. In 
the park’s central area the buffalo is predominant in biomass. 

Three sub-populations are distinguished, each influenced by particular environmental 
constraints: reduction of living space through competition with topi, zebra or other herbivores 
(north, north central region); intra-specific competition during difficult periods (central 
region); and inter-specific competition with hippopotamuses (lake region). 


Introduction 


Les informations recueillies au cours de cette &tude, s’integrent dans un programme 
de recherches sur les grands mammiferes du Parc National de l’Akagera qui doit mener 
a une meilleure comprehension des Ecosystemes de la region. 

Les buffles, Syncerus caffer (Sparrman), au Rwanda, ont souffert de plusieurs 
epidemies de peste bovine A partir de la derniere decennie du 19&me siecle. La 
derniere grande Epid&mie de peste, survenue en 1932, fut particulierement meurtriere 
et les populations £taient tres reduites lors de la creation du Parc deux ans plus tard. 
Depuis lors, les populations se sont bien retablies et, actuellement, les buffles sont, 
apres les impalas, Aepyceros melampus (Lichtenstein), les ongules les plus nombreux. 
Par leur biomasse, ils dominent toutes les autres especes de Bovidae. Ils partagent 
cette dominance avec les hippopotames, Hippopotamus amphibius (L.), dans les 
regions lacustres olı ceux-cı abondent. 

La distribution et la r&partition des grands troupeaux de buffles, l’action qu’ils 
exercent sur le milieu dans leurs activites de routine, rev&tent une importance capitale 
pour l’ensemble de la communaut£ des herbivores. 
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1 
Dans le domaine de chasse du Mutara, jouxtant le Parc, les grands carnivores sont 
proteges et le buffle reste le gibier vedette. L’Evolution de la population va donc jouer | 
un röle important dans le succes de l’exploitation du Domaine pour la chasse sportive. | 
| 

| 

| 


Le milieu 


Le relief accidente dans la plus grande partie de la region, confere au Parc son caractere | 
particulier, ä savoir une grande variet@ d’habitats, de types de sols et de communautes 
vegetales imbriques les uns dans les autres. | 
La partie sud du Parc est constitu&e d’une succession de chaines de hautes collines (altitude | 
maximum 1820 m) d’orientation generale Nord-Sud, entrecoupees de vallees et de plaines | 
dont les principales sont la Vallee Centrale avec ses larges expansions (Nyaruhuru, Nyam- 
| 

| 

| 
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Fig. 1 (a gauche). Carte des lieux cites dans le texte. Les fleches montrent les principales voies 

de migration empruntees par les buffles. — Fig. 2 (a droite). Carte representant les secteurs 

survoles chacun en une matinde. Les chiffres representent la localisation et l’importance 
num£rique de chaque troupeau 
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washama, Bizitire, Twinsule, Shama). A l’est, au bas des collines de la chaine du Mubari- 
Migongo s’etend la depression de la riviere Akagera avec ses immenses marecages et ses 
grands lacs. 

Le relief est moins accidente dans le Nord-Ouest et les collines plus arrondies, sont 

sillonees de plaines plus larges a fond plat (Karangaza, Uruwita, Kamakaba, Kilala). (Fig. 1). 

Le climat se caract£rise par un rythme a quatre saisons: deux saisons söches, l’une longue de 
juin & septembre, l’autre courte en janvier. Avec les periodes de secheresse alternent des 
periodes pluvieuses. Les pr£cipitations sont les plus abondantes en novembre et en avrıl. 
La region du Mutara, a l’ouest, tombe entre les ısohyetes de 800—900 mm de Dluiss an- 
nuelles. Le Sud-Est est plus arıde et la moyenne annuelle des pr£cipitations est de 
600—650 mm. La pluviosit@ presente des irregularıtes d’une annee A l’autre et des d£ficits 
de l’ordre de 30—50°/o par rapport a la moyenne ont £t& enregistres en 1974, 1975 et 1976. 

Le climat — et specialement la pluviosite — est le facteur de l’environnement le plus 
important determinant la productivite primaire en Afrique Orientale. Le declin rapide et 
prononce de la qualit@ de la nourriture des herbivores en saison seche est bien connu gräce 
aux travaux de nombreux auteurs (Mac CuLLAcH 1969; SıncLair 1974; FıeLp 1972; 1976). 
Les changements dans la qualit€ du fourrage sont düs, d’une part A une diminution gene- 
rale de la teneur en elements nutritifs des plantes et d’autre part ä des differences saisonnieres 
importantes dans les proportions relatives des organes de la plante (tiges, feuilles . . .). 
Ces changements sont plus marques chez les ‚graminces que chez les feuilles d’arbres. La 
moyenne des precipitations annuelles et leur r&partition va donc avoir une importance pri- 
mordiale sur le fourrage disponible. 

Le reseau hydrologique joue aussı un röle considerable et l’eEtendue des marais, des bordures 
de lacs, des sols inondables peuvent compenser lY’aridit@ relative du climat sur la croissance 
et la valeur nutritive de la vegetation. 

L’aspect dynamique de la vegetation du Parc et du Domaine de Chasse A fait l’objet 
d’etudes approfondies (LEBrun 1955; Trourın 1966; SPINAGE et Guinness 1972; Bouxın 1975). 

D’une maniere generale, des feux de brousse &chelonn&s entre les mois de juin et aoüt 
detruisent, chaque annde, la plus grande partie de la strate herbacee. La nouvelle pousse 
apparait rapidement, en l’absence de pluies, sur les sols les plus profonds dans les collines du 
Mutara. Cette region qui couvre la plus grande partie du Domaine de Chasse et le Nord- 
Ouest du Parc est couverte principalement de savanes herbeuses a Themeda triandra et 
Hyparrhenia filipendula avec de larges plages de Cymbopogon afronardus. La croissance de 
la vegetation est tres rapide et, apres les fortes pluies de novembre, l’herbe est d&jä haute et 
en floraison. 

En aoüt, des orages isoles et localises produisent de nouvelles pousses sur toute l’etendue 
du Parc. La vegetation de plaines sur sol noir tropical est la derniere a se retablır. 

Il en resulte une succession dans la vitesse de croissance de la vegetation le long des 
catenas. 


Les methodes 


Observations au sol 


Durant deux annees consecutives, nous avons sillonne regulierement en Land Rover toutes 
les regions du Parc et du Domaine de Chasse. Deux itineraires &chantillons totalisant 
ensemble 234 km et parcourus systematiquement une fois par mois ont &t& completes par de 
nombreuses randonnees en tout- terrain et le long des pistes. Tous les troupeaux de buffles et 
les groupes de mäles rencontres etaient notes et observes. Leur localisation et leurs deplace- 
ments Etaient reportes sur une carte et chaque fois qu’il Etait possible, ıls etaient denombre£s. 

Nous avons rencontre ainsi 37.668 buffles repartis en 219 troupeaux et 1400 celibataires 


repartis en 406 groupes. La structure de la population a &t& &tablie soit sur une partie d’un 
troupeau, soit sur son entierete. 


Recensements par avion 


Au mois de septembre 1976, nous avons effectu& des survols du Parc et du Domaine pour 
le recensement des buffles et des zebres. 

L’ensemble de cette zone a ere divisee en 8 secteurs (fig. 2) survoles chacun en une seule 
matinde et a raıson de 2 heures ä 2 heures trente de vol par secteur. L’avion etait un Cessna 
150 volant a une altitude d’environ 150 m au-dessus du sol et a une vitesse de 90 km/H. 
Le survol systematique, dans une region aussi accidentee s’est fait en remontant toutes les 
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tetes de vallees et en eflectuant de larges cercles au-dessus des collines. Le pilote et le 

passager participaient au reperage des troupeaux. Chaque troupeau de plus de 20 individus 

a ete photographie plusieurs foıs (appareil Nikon, objectif 50 mm, vitesse "/ıo00 sec., film noir 

et blanc). Si une image ne couvrait pas tout le troupeau, une serie de photographies chevau- 

chees &taient prises. Les negatifs ont ensuite &t& projetes sur &cran pour le denombrement des 
buffles. Chaque document a &tE examine par deux observateurs et lorsque les nombres 

variaient, une moyenne £tait choisie. (Certaines images sur des photos aeriennes peuvent £tre 
interpretees differemment par 2 observateurs, ce qui "explique de petites erreurs dans l’estima- 
tion exacte des nombres) Les erreurs (ou bias) on ete reduites au minimum: 

— Le pilote de l’avıon connait parfaitement le Parc depuis de nombreuses ann&es. 

— Les secteurs ont Ete choisis en respectant le plus possible les unites &cologiques. 

— Des troupeaux apergus dans des secteurs differents et reconnus formellement par l’observa- 
teur (qui a deja une connaissance de la structure des troupes par ses observations au sol) 
n’ont pas &t€ recomptes. 

— L’intensit@ de recherche &tait optimale 60 min. pour 100 km?. 

— L’heure choisie pour le survol £tait standardisee: de 7 a 11 heures. 


Etudes et observations anterieures 


Aucune &tude approfondie des populations de grands mammiferes de la region ne s’est 
pousuivie de av ant 1968. Avant cette date, nous ne disposons que de quelques informations 
plus ou moins precises. En 1947, VERHULST (cıte par Akeıey 1950), alors conservateur du 
Parc, estime la population de buffles & un millier d’individus. 

HAEZAERT (in BOURLIERE 1965), sur la base d’un transect effectue 31 foıs, en 1958, le long 
des lacs de la depression de l’Akagera entre les lacs Rwanya Kizinga et Mihindi, donne une 
densite locale de 1,4 buffles au km?. 

SPıINAGE (1969) effectue pour la premiere foıs deux survols a@riens complets pour le 
recensement de tous les grands 
mammiferes du Parc. Lors du 
premier survol, en octobre 1968, 


Densite moyenne des buffles dans les principaux types 8.538 buffles sont comptes dans 
d’habitats du Parc de l’Akagera le Parc. Lors du second vol, 


a en fevrier 1969, un total de 
(d’apres MonrorT 1973) 5.171 buffles sont recenses dans 


le Parc et le Domaine de 
Chasse. Apres evaluation des 
erreurs de comptage, SPINAGE 
estime le population a 6.900 
buffles pour l’ensemble du Parc 


Tableau 1 


Habitat Densite Habitat | Densite 


Savane herbeuse Flancs de collines 


du Mutara 0,2 , en ei et du Domaine. D’autre part, 

Savane de plaine pmeoneson a a partir de recensements ter- 

a Botriochloa 1,19 Savane boisee du restres, ıl calcule une densite 
bord des lacs 8,33 moyenne de 3 A 3,5 individus 

Savane de plaine ö en 

au km?. 

a Sporobolus et Savane de sommet Monrort (1973) calcule 

Me 48,23  & Londetia 6,03 des densites tres varıables en 

Flancs de collines fonction des principaux types 

a Themeda 4,63 d’habitats frequentes par les 


Resultats 


buffles (Tableau 1). 


Denombrements des buffles dans les troupeaux 


Lors des survols aeriens, nous avons denombre 46 troupeaux mixtes (c’est-a-dire 
composes d’un certain nombre de femelles, mäles et jeunes) totalisant 7501 buffles. 
Le tableau 2 donne le nombre de troupeaux et les effectifs pour chacun des secteurs. 
Les secteurs sont regroupes en fonction de leurs affınites ecologiques: la zone du nord 


et centre-nord, avec des savanes herbeuses et A Combretum dominantes, 


centrale accidentee et la zone des lacs plus boisee. 


la zone 
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Tableau 2 


Nombre de troupeaux recenses et effectifs pour chacun des 
secteurs survoles en septembre 1976 


z Nombre de Nomb 
ee olgeatr: dindividue 

5 3 623 
zer au 3 5 a 
et Oues 1 io 1845 
Zone 2 11 1201 
Centiale £ 4 617 
a) 4 679 
Zone 6 4 9822 
des lacs 7 2 333 
Total 46 7501 


Denombrement des buffles dans les groupes de mäles 


Par avıon, nous avons denombre& 190 buffles mäles vivant seuls ou en petits groupes. 
Dans un environnement relativement boise comme celui de l’Akagera, la methode 
des recensements par avion sous-estime largement le nombre de buffles vivant en 
dehors des troupeaux. Des individus couches dans les hautes herbes ou & l’ombre des 
bouquets d’arbres passent facilement inapergus. Aussi, avons-nous estime le nombre 
de mäles celibataires en utilisant un rapport entre le nombre de buffles qui vivent 
dans les troupeaux et le nombre de mäles isoles des troupeaux. Ce rapport a £te 
etabliı A partir des recensements terrestres. Nous avons postul&e que la probabilite de 
reperer un groupe de mäles isoles le long des itineraires est la m&me que celle de 
reperer tout un troupeau. Sur la base de ce postulat, (37.668 dans les troupeaux et 
1400 solitaires) nous avons calcul& que 4°/o de la population des buffles de l’Akagera 
est composee de mäles celibataires. Ce pourcentage ne varıe pas avec les saisons. 
On peut aınsi estimer la population des mäles ce&lıbataires a 312 individus. 

Le nombre total de buffles vivant dans le Parc de l’Akagera et le Domaine de 
Chasse du Mutara peut donc £tre estim& pour 1976 A un chiffre arrondi de 7.800 
(7.813) buffles avec une erreur (ou bias) estim&ee a moins de 10°/o etant donne les 
methodes utilisees et l’intensite de recherche en vol (cf. SıncLaır 1973). 

En comparaison avec les estimations de Spinage en 1969, nos recensements mon- 
trent que la population s’est accrue en 7 ans de 900 tetes, soit un accroissement 
demographique annuel de 1,76 /o. 


Structure de la population 


La structure de la population a Ete Etablie A partir de comptages fragmentaires ou 
complets portant sur les troupeaux et les groupes de mäles. Nous avons choisi, pour 
des raisons de facilite, trois categories d’individus: la categorie des jeunes de l!’annee, 
celle des juv£niles et des adultes vivant dans les troupeaux et celle des mäles celiba- 
taires. La proportion des jeunes de l’annee varie de 23/0 A 8°%/o selon les troupeaux 
et les saisons, avec une moyenne de 16°/o. 

Parmi les 84/0 d’adultes et de juv£niles, 4°/o sont des mäles celibataires. La popu- 
lation totale peut se classer comme suit: 6.240 adultes et juveniles et 1.248 jeunes de 
l’annee dans les troupeaux et 312 mäles celibataires. 
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Distribution spatiale de la population 


Les buffles vivent en troupeaux stables et relativement importants. Ils restent attaches 
d’une annee a l’autre a la m&me region ou chaque troupeau dispose de päturages assez 
bien localıses qu’il exploite avec une intensit€ maximum. 

La population du Parc et du Domaine se dıvise en 4 groupes. Ces sous-populations 
peuvent avoir des contacts entre elles A certaines periodes de l’annee mais elles restent 
fideles a des zones particulieres. 

— La sous-population du nord compte environ 3.450 buffles attaches aux päturages 
des vallees et de leurs extensions. 

— Environ 1.150 buffles frequentent l’ouest du Parc et le sud du Domaine de Chasse. 

— La longue vallee centrale et ses extensions compte quelque 1.500 buffles. 

— La region des lacs proprement dite supporte une sous-population de quelque 

1.350 buffles. 

Ces sous-populations, composees d’un certain nombre de troupeaux, bien que attachees 
a leur region particuliere, sont mobiles a certaines saisons et franchissent les chaines 
de collines montagneuses de l’Est. Une partie de la sous-populations de la vallee centrale 
exploite aussi les grandes vallees qui descendent vers les lacs, et environ un millier 
de tetes de la region des lacs traversent les montagnes en direction de l’Ouest, vers 
la vallee centrale specialement pendant les p£riodes de secheresse. 

Les chemins de migration entre les principales vallees empruntent les cols et les 
hauts plateaux (fig. 1). Deux voies principales traversent la chaine du Mubari- 
Migongo. Elles relient la region des lacs a la vallee centrale en passant par les monts 
Kitabıri et Rwisirabo. Environ 800 buffles passent par le Kitabıri et 1.000 par le 
Rwisirabo. Ces chemins sont empruntes aux changements ou aux debuts de cycles 
saıisonniers. Les deplacements varıent d’une annee a l’autre en amplitude et en 
frequence en fonction des varıations annuelles du clımat, de l’incidence des feux et 
des pluies locales. En 1974, les transhumances se sont produites en fevrier et mars, 
au debut des grandes pluies, en mai et juin A la fin des grandes pluies et en aoüt 
pendant la grande saison seche. En 1975, elles ont eu lieu en janvier-fevrier pendant 
la petite saison seche et en novembre au debut des grandes pluies. En 1976, les 
deplacements les plus importants ont eu lieu en mars, au debut des grandes pluies et 
de septembre a novembre. 

D’autres herbivores gregaires empruntent les m&mes chemins en particulier les 
zebres, lors de leurs deplacements en groupes, mais sur les jeunes päturages, ils prece- 
dent les buffles d’un mois environ. 

Plus au nord, le relief est moins accıdente et les voies de passage entre les lacs et les 
grandes plaines sont plus floues et son plutöt en relation avec l’Etat local des päturages. 
Une voıe ımportante relie la grande plaine de Kamakaba a la plaine de Karangaza. 
Elle longe une region tres accıdent£e sillonnee de canyons boises et Evite les montagnes 
escarpees du nord-est. 

— Au moment des suvols a@rıens, la repartition des troupeaux et leur importance 

(fig. 1) montrent que 54°/o de la population £tait concentree dans trois regions: 

— Un total de 1.564 buffles repartis en 6 troupeaux dont trois de plus de 300 t£tes, 
dans les bras lateraux de la plaine Karangaza au Nord. 

— 1.298 buffles en 4 troupeaux importants, dont un de plus de 500 t£tes, autour des 
grandes plaines du centre-Nord. 

— 1.197 buffles en 4 grands troupeaux dans les vallees et les cols autour du mont 

Rwisirabo. 

Dans la region centrale et a l’ouest, les troupeaux £taient plus disperses et de moindre 
Importance. 
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Facteurs qui influencent la distribution 


Les ressources en nourriture 


Les preferences et les besoins alımentaires des buffles sont bien connus par de nom- 
breux travaux realises en Afrıque de l’Est (FreLp 1976; HARRINGTON and PRATCHETT 
1973; SincLaır and GwYNNE 1972; SIncLAaır 1974; GRIMSDELL 1969; VEZEY-FITZ- 
GERALD 1969). Le buffle est un brouteur d’herbe quasi exclusif et les feuilles des arbres 
ne representent jamais qu’un pourcentage minime de son alımentation. Considere 
comme peu selectif, il montre cependant des preferences qui varıent d’un endroit a 
l’autre de son aire de distribution. Il est capable de selectionner differentes especes 
de gramindes et en particulier celles qui sont riches en @le@ments nutritifs. Dans 
la mesure que lui permet sa morphologie (grande bouche) ıl est capable aussı 
de choisir les organes de la plante quı sont les plus riches en prot£ines, feuilles et 
rejets. Les types de communautes de plantes, l’action des autres herbivores sur les 
päturages et le stade de croissance de la vegetation jouent un röle important dans ses 
choix alimentaires. Ces differents facteurs varıent avec les saisons et celles-ci vont 
avoir une influence profonde sur la dispersion et la qualite de la nourriture accep- 
table. SıncLAır (1974) a montre que la qualit@ de la nourriture des buffles au Parc 
National du Serengeti, en Tanzanıe (1000 et 800 mm de pluies dans le Western Cor- 
rıdor) reste en-dessous du nıveau minimum de maintenance pendant toute la durce 
de la saison seche et qu’elle est l’ultime facteur de regulation des populations. Le 
calendrier d’utilisation 

des päturages dans le 

er re N | A L [N Ds Parc de l’Akagera et le 

Domaine du Mutara 
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mediatement a la presence de repousses vertes et exploitent intensivement cette nour- 
rıture abondante. En novembre ou en decembre, les herbes sont d&ja hautes et en 
floraison et les päturages sont desertes jusqu’ä l’annee suivante. 

Dans le reste du Parc, la croissance de plantes est moins rapide et les buffles 
repondent tardıvement a la nouvelle repousse. Les päturages sont utilises intensive- 
ment un mois et demi a deux mois apres le debut des pluies, soit en novembre. 

Pendant la petite saison seche, en janvier, la croissance des gramine&es est fortement 
ralentie et les päturages a dominance de Themeda et Hyparrhenia sont negliges. Les 
buffles montrent A nouveau des associations positives avec ces päturages au debut des 
grandes pluies en fevrier mais pour une courte p£riode seulement, jusqu’a la floraison 
fin mars et avrıl. Il apparait que, pour ces graminees, les plus abondantes, les buffles 
selectionnent des stades de croissance particuliers. Ils negligent les stades tres jeunes 
et courts et les stades de maturite. 

Les päturages a dominance de Sporobolus pyramidalis et Botriochloa insculpta 
dans les savanes herbeuses des plaines, constituent une ressource importante de nour- 
rıture pendant les grandes pluies. D’une region a l’autre, cependant, le degre d’utilisa- 
tion de ces päturages par les buffles montre des variations qui sont en rapport avec 
la communaute des autres herbivores (voir plus loın). 

Les zones boisees d’Acacıa senegal, A. gerardii et A. polyacantha dans les plaines, 
a la rupture de pente et dans la deEpression de l’Akagera sont activement recherchees. 
Les gramin&es ombrophiles et nıtrophiles qui poussent a l’ombre des arbres constituent 
une des parts les plus importantes pendant toute l’annee avec un degre d’utilisation 
maximum durant la petite saison seche et pendant les grandes pluies de mars A maı. 
Parmi ces graminees, les plus abondantes et les plus broutes sont: Panicum maximum, 
Chlorıs gayana, plusieurs especes de Brachiaria, de Digitaria et dans une moindre 
mesure Cynodon dactylon. 

Les herbages a nette dominance de Cynodon dactylon en bordure des marais et 
le long des lacs sont brout£s toute l’annee et avec une intensit@ maximale au debut des 
periodes de secheresse. 

A la fin de la longue saison seche, en aoüt et au debut de septembre, les buffles 
exploitent la vegetation des marais. Les Cyperacees, et Echinochloa pyramidalıs 
representent une importante ressource de nourriture. 


Association avec les habitats en fonction des ressources 


Les deplacements des buffles le long des catenas et dans les differents types d’habitats 
sont Etroitement lies A la distribution des ressources de nourriture preferees. Les 
habitats types des buffles, ceux auxquels ils s’associent le plus Etroitement sont les 
savanes arbor&es, arborescentes ou boisees le long des plaines et des vallees ou dans la 
depression de l’Akagera. En moyenne annuelle, sur l’ensemble des observations dans 
les differents habitats, 80/0 des troupeaux et 69°/o des mäles celibataires vivent dans 
ces regions. 


Les troupeaux mixtes 


Le pourcentage d’association de la population avec les habitats de vallees et de 
plaines varie avec les saisons (fig. 4). Apres les premieres pluies, en septembre, les 
buffles y restent jusqu’au debut du mois de novembre (excepte dans le Mutara ou la 
reponse A la repousse verte est plus rapide), puis gagnent les collines. Pendant la 
petite saison seche de janvier, d’une duree et d’une severit€ variables, ıls tendent & 
regagner les parties basses des catenas. En 1975 et en 1976, deuxieme et troisieme 
annees successives defhcitaires dans le regime des pluies, le pourcentage d’association 
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Fig. 4. Variations annuelles du pourcentage d’asso- &jewe. A la fin de la saison seche, 


ciation des troupeaux mixtes et des mäles celıba- we 
taires avec les habitats des vallees et des plaines 18 u u en 
(moyenne pour 1974, 1975 et 1976) de decrue ou dans les mar£cages. 


Mois 


Les males celibataires 


Comme les troupeaux, des mäles ce&libataires preferent les terres basses A proximite 
des points d’eau et des communautes vegetales qui restent le plus longtemps vertes. 
Le pourcentage moyen d’association est cependant moindre que pour les troupeaux 
et les mäles seuls ou en petits groupes montrent plus d’habilet€ A exploiter les diffe- 
rents types d’habitats au cours de l’annee. La frequentation des hauts plateaux et 
des collines atteint une valeur minimum pendant la longue saison seche de juin a 
septembre (fig. 4). A l’inverse des troupeaux, les mäles celibataires ne montrent pas 
de tendance A quitter les hauts plateaux pendant la petite saison seche. Nourriture 
et eau, generalement insuffisantes pour de grandes hardes restent disponibles pour des 
individus ısoles ou de petits groupes. 


L’eau 


Pendant les pluies, l’eau est abondante partout et n’a aucune influence sur la distribu- 
tion des troupeaux de buffles, mais les points d’eau jouent un röle important dans la 
distribution des mäles celibataires. 

Pendant la longue saison seche, mares et petits marais s’assechent rapidement et les 
buffles doivent reduire leurs deplacements et rester A proximite des eaux permanentes. 
Celles-ci, cependant, presentent moins d’importance en elles-m&me que les ressources 
de nourriture des päturages riverains. Ainsi, dans la region des lacs, au sud du lac 
Hago (600-650 mm de pluies ces dernieres ann&es) pratiquement toute la vegetation 
se reduit a l’etat de chaumes et de pailles. A la fin de la saison seche, les ceintures de 
Cynodon dactylon et Echinochloa pyramidalis et m&me les Cyperacees peuvent aussi 
s’assecher. Les buffles ne montrent plus alors d’affınite pour l’eau superabondante des 
grands lacs et la plus grande partie de la population migre vers les vall&es interieures 
et leurs päturages de decrue. 


La communaute des herbivores 


La composition relative et la densite de la communaute des grands herbivores varient 
d’une region & l’autre et avec les saisons (SpınAGE 1969; MoNFoRT 1973). Pendant 
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les periodes de regeneration de la vegetation, lorsque l’herbe est verte et courte, la 
nourriture est partout abondante et de valeur nutritive &levee. Les differentes especes 
d’herbivores se dispersent partout et se montrent peu selectives dans leurs choix alımen- 
taires. C’est une periode d’abondance qui s’etend des mois de septembre A decembre. 
Apres la floraison des gramin&es et pendant la saison seche, les differentes especes se 
montrent beaucoup plus selectives et la quantite et la dispersion de la nourriture 
acceptable diminuent progressivement. CRAWFORD et al. (1968) ont montr& que le 
buffle et les autres ruminants d’Afrique tropicale ont les m&mes besoins en acıdes 
amines. La teneur en prot£ines des plantes mange&es ne doit pas tomber en dessous de 
50/0. Pendant les periodes defavorables, tous les herbivores tendent ainsi A rechercher 
les m&mes especes de plantes qui restent les plus riches en &elements nutritifs et en 
proteines en particulier. La separation &cologique decrite par de nombreux auteurs 
(BOURLIERE et VERSCHUREN 1960; LAMPREY 1963; FıeLp 1968; BELL 1969; MONFORT 
1973) serait, des lors, maintenue autant par la pression de la competition interspeci- 
fique que par d’autres facteurs (SINCLAIR et GwWYNNE 1972). 

A l’Akagera, l’association des buffles et des autres herbivores accuse certaines 
variations d’un endroit a l’autre en fonction des densites. 

Dans la partie sud, sud-ouest du Parc, les impalas dominent en nombre tous les 
autres ongules mais les buffles constituent ä eux seuls 80°/o de la biomasse (MONFORT 
1973) exception faite de la region des lacs oü les hippopotames sont nombreux. Les 
travaux anterieurs (MONFORT 1973) et ceux de cette Etude, montrent des fluctuations 
paralleles de densite des buffles, des zebres et des impalas dans les plaines herbeuses 
et en bordure des marais exploites intensivement par les troupeaux de buffles. 

En 1975, un itineraire de 7 km longeant la plaine de Nyaruhuru-Nyamwashama 
a et parcouru 5 fois par mois et tous les ongul&s presents ont et@ denombres lors de 
chacun des parcours. La plaine est herbeuse, envahie par endroits de plages de 
Dichrostachys cinerea et bord&e d’une frange d’Acacıa senegal. La fig. 5 montre les 
fluctuations des nombres des principales especes d’herbivores presentes mois par mois. 
Une £troite association entre les buffles, les zebres et les ımpalas commence en 
novembre jusqu’a la fin du mois de juillet, a l’&poque des feux. Les topis montrent des 
fluctuations de densite assez semblables bien que moins nettes, mais avec un decalage 
de un mois par rapport a l’ensemble de la communaute£. L’affinite entre les principales 
especes et le buffle commence donc apres la periode d’abondance de päturages jeunes, 
courts et verts et apres que les graminees aient atteint une certaine hauteur (cette 
periode semble plus longue pour le topi que pour le zebre). Ces associations plurispeci- 
fiques cessent apres les feux de brousse. Les impalas se nourrissent alors en grande 
partie de feuilles d’arbustes et de buissons tandis que les zebres tres mobiles se depla- 
cent rapidement sur de grandes distances. Ceux-cı sont capables aussi de subsister 
d’une nourriture plus pauvre que les ruminants gräce A un meilleur taux d’assimila- 
tion des prot£ines. Les topis, apres les feux, restent plus longtemps associes aux buffles 
et recherchent les m&mes päturages rıverains, mais ils ont une reponse immediate aux 
premieres pousses vertes et se dispersent rapidement en aoüt en fonction du patron 
local des repousses et des orages locaux. 

Dans les grandes vall&es herbeuses de la region centrale, l’action des buffles sur 
la vegetation apparait comme capıtale pour l’ensemble de la communaute. La 
pression qu’ils exercent sur les päturages, de par leur biomasse importante, semble 
favorable aux autres especes. En broutant et pietinant, ils Ecartent les hautes herbes 
et decouvrent des especes plus petites et plus tendres et plus riches en Elements 
nutritifs. L’effet fertilisant de leurs dejections, dans les reposoirs en-dessous des 
Acacia, n’est pas A negliger. Il se traduit par une abondance de graminees nitro- 
philes sous les Acacıa senegal. 

Dans les grandes plaines au sud du Mutara (Kamakaba, Uruwita, Kilala) topis 
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et zebres representent ensemble 76°/o de la biomasse des ongules (topis 52 %/o, zebres 
24/0) (MoNnFoRT 1973). A partir du mois de decembre et jusqu’aux periodes d’in- 
ondations en mai, ces anımaux se concentrent dans les parties herbeuses des plaines 
sur les päturages a Botriochloa insculpta, Sporobolus pyramidalis et Themeda 
triandra. Les topis sont organises en grands troupeaux de plusieurs centaines 
d’individus et ils se reproduisent sur des sites bien localises dans les parties les plus 
larges des plaines. Les mäles territoriaux, groupes en reseaux serres sur des arenes de 
reproduction (MONFORT-BRAHAM 1975) et les grands troupeaux exercent une pression 
considerable sur la vegetation. Zebres et impalas sont associes aux topis mais les 
buffles montrent une nette separation Ecologique. Seuls les mäles solitaires ou en petits 
groupes sont installes sur les plus importants päturages des topis et des zebres. Les 
troupeaux frequentent les bras plus Etroits des vallees, les plages boisees ou les flancs 
de collines. La fig. 6 montre la r&partition annuelle des buffles et des topis sur un 
itineraire de 15 km autour d’une des grandes plaines de la region. Dans cette partie 
du Parc, les buffles Evitent les plaines herbeuses (entre le km O et 4) a forte densite 
de topis, tandis que sur les flancs de collines entre les km 13 et 15, buffles et autres 
ongules en faible densite sonst a nouveau associes sur les m&mes päturages. 

Ces observations, dans le sud et dans le nord, laissent supposer une competition 
entre le buffle et le topi sur les päturages des grandes plaines. 

Le topi est capable, gräce a sa plus petite bouche de selectionner avec une plus 
grande efhicacite les especes et les elements de la plante les plus riches. Lorsqu’il se 
trouve en forte densite, ıl est probable qu’il modifie suffisamment le milieu pour le 
rendre inacceptable pour le buffle. La presence permanente de mäles territoriaux 
accentue encore le phenomene. Cette compe£tition entraine une separation Ecologique 
dans des types d’habitats diffErents. 

SıncLAIR (1974) a montre, au Serengeti, que les gnous, Connochaetes taurinus, 
nettement dominants, concurrencent les buffles sur les päturages riverains en saison 
seche et que cette concurrence peut avoir un effet depressif sur les populations de 
buffles. 

Au parc de l’Akagera, la periode critique entre l’&Epoque des feux et la repousse 
des jeunes plants est de courte dur&e dans le nord, gräce A des orages en aoüt et le sol 
profond du Mutara qui permettent une croissance precoce et rapide de la veg£tation. 
La competition entre les buffles et les topis (lorsque ces derniers sont en forte 
densite) ne joue pas un röle de facteur limitant pour les populations de buffles en 
saison seche puisque dans cette region, les päturages sont deja verts et riches a ce 
moment, mais joue un röle dans la separation spatiale en saison des pluies. 

Dans la region des lacs, les hippopotames sont au nombre de 1.000 a 1.500. Ils 
vivent en petits groupes dans les eaux peu profondes ä proximite des plages lıbres 
de vegetation. Ils Evitent les eaux profondes aux rives bordees de larges ceintures 
marecageuses L’essentiel de leur nourriture est compose de Cynodon dactylon qui 
pousse en franges continues au bord de l’eau et des marais. Les hippopotames ten- 
dent aA brouter aussi pres que possible de leurs repaires lacustres (observ. pers., 
OLIVER et LAURIE 1974) et les berges prennent l’aspect de mosaiques de plages ou 
la vegetation se maintient a un stade tres ras par la pression du broutement, et quı 
alternent avec des zones d’herbes hautes. 

Les buffles evitent les herbes tres courtes et l’etendue des habitats riverains qui 
leur sont favorables est reduite par la contrainte imposee par les hippopotames. 
Celle-ci impose une segregation entre les deux especes sur les päturages des bords de 
lacs, 

En saison seche, apres les feux de brousse, la vegetation du bord des lacs est lente 
a se retablir. La nourriture disponible pour les herbivores se rar&fie d’une maniere 
dramatique et les hippopotames &tendent leurs zönes de päture, empietant sur les 
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terrains utilises par les buffles. Sous la pression de la concurrence, ceux-ci se deplacent 
vers les vallees interieures. L’ampleur des deplacements depend de l’etat local des 
päturages influences par les variations des pluies, le patron des feux et l’action de 
tous les herbivores, en particulier, hıppopotames, impalas et waterbucks (Kobus 
defassa). En 1976, apres trois annees deficitaires en pluies, pratiquement toute la 
population des buffles de la region des lacs s’est deplac&e vers les vallees interieures 
pendant la saison seche. 


Conclusions 


Pour le buffle, comme pour tous les autres herbivores, la tolerance pour certains 
päturages va dependre de la possibilite qu’a l’anımal de selectionner les esp£ces ou 
les organes d’une plante afın d’obtenir une quantit& suffisante d’elements nutritifs 
avec un minimum de depenses d’energie. Les changements saisonniers dans le regıme 
des pluies et les feux de brousse annuels sont les principaux agents qui influencent 
la qualite, la quantite et la distribution de la nourriture acceptable. Les feux de 
brousse detruisent les chaumes secs et enclenchent de nouveaux cycles de veg£etation. 
La vitesse et le mode de croissance des prairies ainsı que des varıations Importantes 
de la teneur en proteines des päturages dependent de facteurs tels que la nature du 
sol, ’humidite, l’incidence des pluies et soleil, les types de communautes de plantes, 
P’impact de l’ensemble des herbivores. 

Les buffles vont ainsı exploiter les habitats disponibles en montrant des preferen- 
ces, pour les differents milieux, en sequences successives. Ce mode d’exploitation va 
determiner la distribution de la population au cours des saisons. 

Dans le Parc de l’Akagera, les buffles restent attaches aux päturages riverains 
pendant la plus grande partie de l’annee. La localiısation de ceux-ci va avoir une 
importance capitale dans le mode de distribution des troupeaux. Trois sous-popula- 
tions peuvent se distinguer, chacune associee a une region particuliere. Certains 
facteurs de l’environnement different pour chacune de ces populations. 

1. Dans le nord et centre nord, pendant la petite saison seche et la p£riode des 
grandes pluies, les buffles n’utilisent pas les parties les plus larges des grandes plaines 
herbeuses a Botriochloa insculpta, Sporobolus pyramidalis et Themeda triandra. 1] 
semble que de grandes concentrations de topis accompagnes de zebres et d’impalas 
exercent une pression sur la vegetation qui est defavorable pour les buffles. La 
vegetation est maintenue A un niveau probablement trop court et les päturages sont 
appauvris globalement par la pression selective plus efficace de ces ongules sur les 
especes et parties de plantes les plus riches en elements nutritifs. La concurrence 
des topis conduit a une reduction de l’espace disponible pour les troupeaux de 
buffles et ä une segregation Ecologique. 

Un des facteurs les plus importants qui limite les populations d’herbivores dans 
les savanes d’Afrique est la diminution dramatique des ressources en prot£ines 
pendant la saison seche. Or, dans le Mutara, le sol profond permet une repousse 
rapide d’un gazon vert et riche immediatement apres les feux. Ainsi, la periode 
defavorable, avec nourriture rare et de qualite mediocre reste-t-elle tres courte 
dans cette partie du Parc et du Domaine. Les effets dramatiques de la secheresse sont 
court-circuites par une abondance de jeunes päturages A Themeda et Hyparrhenia. 

C’est dans la region du nord que les buffles sont le plus nombreux. Plus de la 
moitie de la population totale s’y trouve rassemblee avec une densit@ moyenne de 
5 indıvidus/km?. 

2. La region des lacs, la plus aride, se caracterise par des ressources en eaux 
illimitees mais des päturages mediocres en saison seche. La distribution des troupeaux 
de buffles depend de la distribution des hippopotames, les deux especes &tant 
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separees sur les päturages rıverains. Lors de cycles d’annees seches les hippopotames 
concurrencent les buffles et ceux-ci souffrent d’une insuffisance de nourriture en 
quantite et en qualite. Ils sont contraints de se deplacer et d’entreprendre des trans- 
humances vers d’autres regions. L’ampleur de ces transhumances depend des varıa- 
tions annuelles ou mensuelles de la ringueur du clımat. 

3. Dans toute la partie centrale du Parc, le buffle est l’ongule dominant. 1] 
exploite tous les types d’habitats qu’il est capable d’atteindre mais certains ne lui 
sont favorables que durant une courte periode de l’ann&e et ıl reste attach@ ä des 
refuges distribues le long des plaines et des vallees. Dans cette region, le buffle est 
une espece „clef“ qui assiste, par son action sur la vegetation, l’ensemble de la 
communaute des autres herbivores, du moins pendant les grandes pluies lorsque les 
herbes sont hautes. La longue vallee centrale et ses extensions supporte lors des anne&es 
seches sa population propre sedentaire ainsi que la plus grande partie de la popu- 
lation des lacs. 


Nombre d’individus 
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Fig. 7. Courbe de croissance de la population entre 1947 et 1976. Etablie a partir d’estima- 
tions et recencements 


La densite moyenne (pour tous les habitats) dans le centre et la region des lacs 
est plus faible que dans le nord, avec deux individus au km? mais la densite sur 
les surfaces utilisables par le buffle (densite Ecologique) sur les päturages riverains 
peut atteindre 48 individus/km? en moyenne annuelle (MonrorT 1973). Des pro- 
blemes saisonniers de concurrence intraspecifique peuvent se poser. 

Nous disposons de tres peu de donnees sur l’Evolution de la population des buffles 
depuis la creation du Parc en 1934. La fig. 7 a £te Etablie A partir de trois estimations 
effectuees en 1947, 1969 et 1976. Elle montre une croissance rapide a un taux moyen 
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de 6,7°/o ä 8,4°/o apres les epid&emies de peste bovine, suivie d’un fort ralentissement 

dans les dernieres annees avec un taux moyen de 1,77 °/o entre 1969 et 1976. 

Ce ralentissement de la croissance de la population peut &tre dü a une combi- 
naison de facteurs: 

— la reduction de l’espace vital dü ä la pression de la demographie humaine et a 
l’etablissement de cultures dans l’est du pays, aux frontieres du Parc. 

— Un accroissement de la frequence et de l’intensite des interferences humaines des 
suites de l’accroissement de la population des agriculteurs. 

— Une tendance pour la population des buffles d’atteindre le seuil de capacıt& limite 
des habitats disponibles. Des probl&emes de competition intraspecifique dans les 
vallees centrales lors des cycles d’ann&es seches et de compe£tition interspecifique 
(hippopotames) dans la region des lacs peuvent jouer un röle de facteur limitant 
et freiner le taux de croissance de la population. 
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Resume 


La population de buffles du Parc National de l’Akagera et du Domaine de Chasse du 
Mutara a Et& recensee par avion en 1969 (SpınaGE 1969; SPINAGE et Guingss 1972) et en 
1976 (cette Etude). Elle montre pour ces 7 ann&es un taux d’accroissement annuel de 1,77 /o. 
Estimee ä 7.800 individus, elle comprend 16° de jeunes de l’annee et 4°/o de mäles 
celibataires. 

La distribution dans le temps et dans l’espace des ressources de nourriture disponibles 
(et surtout des prot£ines) importe plus que l’eau pour la distribution des troupeaux. Les 
prairies a Themeda triandra sont utilisees pendant leur periode de croissance. Durant les 
pluies, l’essentiel de la nourriture se compose de Sporobolus pyramidalis et Botriochloa 
insculpta dans les plaines herbeuses et de Panicum maximum et Chloris gayana dans les 
savanes boisees. Cynodon dactylon est une des ressources les plus appreciables de la saison 
seche. 

Dans le nord et le centre nord, Topis et Zebres en grandes concentrations maintiennent 
les päturages A un niveau ras defavorable pour les troupeaux de buffles et les contraignent 
a se separer Ecologiquement dans des zones plus boisees. Le long des lacs, les buffles sont 
confrontes a une competition intersp£cifique par les hippopotames lors de secheresses severes. 

Dans le centre, le buffle domine tous les autres herbivores par sa biomasse et il exerce 
une pression sur la vegetation favorable A la communaute, mais il y a des risques de 
competition intersp£cifique durant la saison seche. 


Zusammenfassung 


Untersuchung über die Büffel-Population im Akagera-Nationalpark 
I. Räumliche Verteilung 


Die Verteilung des Kaffernbüffels, Syncerus caffer, im Akagera-Nationalpark und Mutara- 

Jagdreservat in Rwanda wurde in den Jahren 1974—76 in Abhängigkeit von den Nieder- 

schlägen, der Vegetation und anderen Pflanzenfressern untersucht. Aus Zählungen 1969 

(SPINAGE 1969; SPınAGE und Guingss 1972) und 1976 (diese Arbeit) ergibt sich ein mittleres 

jährliches Populationswachstum von 1,77°/o. Der gegenwärtige Bestand beläuft sich auf 

no nn davon sind 16°/o weniger als 1 Jahr alte Jungtiere und 4°/o einzeln lebende 
ännchen. 
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Im Jahresverlauf spielen unterschiedliche Nahrungspflanzen eine Rolle. Weiden, auf 
denen Themeda und Hyparrhenia vorherrschen, werden während ihres Wachstums genutzt. 
In der Regenzeit fressen die Büffel vor allem Sporobolus pyramidalıs und Botriochloa 
insculpta ın den Steppen und Panicum maximum und Chloris gayana ın der Savanne. 
Cynodon dactylon und andere Pflanzen an den Rändern von Sümpfen und Seen werden in 
den Trockenzeiten bevorzugt. Für die Verteilung der Kaffernbüffel ist Wasser weniger 
wichtig als proteinreiche, nicht zu hohe Weide. 

Auch andere Pflanzenfresser beeinflussen das Vorkommen der Büffel. Nilpferde konkur- 
rieren mit ihnen in Dürrezeiten an den Seeufern. In den nördlichen Steppen beeinträchtigen 
große Ansammlungen von Topis die Nahrungsqualität so sehr, daß diese für die Büffel nicht 
mehr ausreicht und sie in mehr bewaldete Gebiete ausweichen. Im Zentrum des Parks 
überwiegen die Kaffernbüffel an Biomasse. Ihr Einfluß auf die Vegetation scheint hier für 
die anderen Herbivoren günstig zu sein. 

Im Park können drei Subpopulationen mit unterschiedlichen Konkurrenzbeziehungen 
unterschieden werden: Im Norden machen Topis und Zebras, in der Seenregion Flußpferde 
die Nahrung streitig, wogegen im Zentrum nur intraspezifische Konkurrenz vorherrscht. 
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MISSENSCHABTLICHE KURZMITTEILUNGEN 


Zur postnatalen Hirnentwicklung 
beim Frettchen Mustela putorius f. furo (Mustelidae; Mammalıa) 


Von R. APFELBACH und D. KrusKkA 


Aus dem Institut für Biologie III der Universität Tübingen 
und dem Institut für Zoologie der Tierärztlichen Hochschule Hannover 


Eingang des Ms. 3. 11. 1978 


Bei der Mehrzahl bisher untersuchter Säugetierarten aus den Ordnungen Rodentia, 
Carnivora und Primates hat sich für die postnatale Entwicklung des Gehirns eın 
„normaler“ Wachstumsverlauf ergeben (FraAHnMm 1973; KRETSCHMANN und WINGERT 
1973; KRETSCHMANN et al. 1971, 1975; KruskA 1975; SCHLEIFENBAUM 1973). Dabeı 
nımmt das Hirngewicht nachgeburtlich solange zu, bis das adulte Hirngewicht erreicht 
ist. Hirngewichtsabnahmen treten in der Regel erst im späten Alter auf. Im Gegen- 
satz zu dieser „Normalentwicklung“ konnten beim Farmnerz in beiden Geschlechtern 
körpergrößenunabhängig Hirngewichtsabnahmen zwischen dem 5. und 7. Lebens- 
monat, also in subadulter Entwicklungsphase der Tiere nachgewiesen werden (KruskA 
1977). In diesem Zeitraum nehmen die Gehirne männlicher Individuen um ca. 14 %/o, 
die der weiblichen um ca. 18 %/o ab. Dieser Gewichtsverlust am Totalhirn ist deutlich. 
Im Hinblick auf solche außergewöhnlichen Ontogeneseabläufe beim Farmnerz sind 
entsprechende Untersuchungen an nahe verwandten Arten von Interesse. Wir wollen 
daher im Folgenden die Hirngewichtsentwicklung bei Mustela putorius f. furo dar- 
legen. 

In den Tab. 1 und 2 sind Hirn- und Körpergewichte von insgesamt 125 (69 & 6; 
56 PP) Frettchen unterschiedlichen Alters zusammengestellt. Aus dem mittleren Hirn- 
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Tabelle 1 


Daten männlicher Frettchen 


Alter = postnatale Tage; KG = Körpergesamtgewicht in g; HG = Hirngewicht in g 
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Tabelle 2 


Daten weiblicher Frettchen 


Alter = postnatale Tage; KG = Körpergesamtgewicht in g; HG = Hirngewicht in g 
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gewicht der 1 Tag alten Tiere und dem adulter Individuen lassen sich Vermehrungs- 
faktoren von 19 im männlichen und 18 im weiblichen Geschlecht berechnen. Diese 
weisen Mustela putorius f. furo als ähnlich extreme Nesthocker wie Farmnerze aus 
(KruskA 1977; MAanGoLd-Wırz 1966; PORTMANN 1962). Im weiteren fällt bereits 
an den absoluten Werten der Tab. 1 und 2 auf, daß Frettchen im Alter zwischen 50 
und 100 Lebenstagen größere Hirngewichte haben als ältere. Von den 8 && dieser 
Altersklasse hat ein Tier mit 8,05 g das kleinste Gehirn. Dieses Hirngewicht wird 
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g log. | Hirngewicht 
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Abb. 1. Hirngewichte von männlichen Frettchen während der postnatalen Ontogenese in 

Abhängigkeit vom Alter. Doppelt logarıthmische Abtragung; die abszissenparallelen Geraden 

deuten minimale und maximale Hirngewichte adulter Tiere an. Die Zahlen an den Symbolen 
geben die Anzahl von Tieren gleichen Alters an 
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Abb. 2. Hirngewichte von weiblichen Frettchen während der postnatalen Ontogenese ın 
Abhängigkeit vom Alter 
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von 21 Rüden älter als 300 Tage im Maximum (7,95 g) nicht erreicht. Entsprechen- 
des gilt im weiblichen Geschlecht. Der Höchstwert von 24 über 300 Tage alten Fähen 
(6,41 g) ist immer noch kleiner als der geringste Hirngewichtswert von 8 2% (6,49 g 
50 bis 103 Tage alt. Das geht auch aus den graphischen Darstellungen (Abb. 

hervor. Demnach haben ca. 2 bis 3 Monate alte Frettchen deutlich schwerere Gehirne 
als über 10 Monate alte Tiere. Diese Unterschiede sind in beiden Geschlechtern hoch 
signifikant (T-Test: t > Tabellenwert bei p = 0,001). Im geometrischen Mittel haben 


ehe 50 bis 100 Tage alten männlichen Frettchen 8,49 g Hirngewicht (n = 8), die mehr 
als 300 Tage alten Tiere 7,06 g (n = 21). Die entsprechenden Werte im weiblichen 


Geschlecht sind 6,97 g (n = 8) gegenüber 5,65 g (n = 24). Daraus resultiert eine 
mittlere Hirngewichtsabnahme um 17 °/o, bzw. 19° 0%/o bei Frettchen während der Ent- 
wicklungszeit vom jugendlichen zum adulten Tier. Diese Ergebnisse stimmen mit 
denen von Farmnerzen überein. 
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Die Igel von Gran Canaria 


Von H. W. SCHWABE 
Zoologisches und Vergleichend Anatomisches Institut der Universität Bonn 
Eingang des Ms. 24. 1. 1979 


Igel-Funde von den Kanarischen Inseln sind bereits seit Beginn dieses Jahrhunderts 
bekannt (THomas 1915). Da flugunfähige, terrestrische Säuger dort ursprünglich 
fehlten (NIETHAMMER 1972), müssen diese Igel eingeschleppten Arten angehören. Die 
[gel von Fuerteventura (CoRBET 1968) und von Teneriffa (NIETHAMMER 1972) konn- 
ten sicher als Erinaceus algirus bestimmt werden. HERTER (1972) bestimmte einen 
Igel-Fund von Gran Canarıa anhand eines Fotos als der Gattung Paraechinus zu- 
gehörig. 

Anläßlich einer kurzen Reise nach Gran Canarıa war es mir ım Spätsommer 1978 
möglich, an verschiedenen Fundorten auf der Insel (Tab. 1) die Reste überfahrener 
Igel zu sammeln. An einem noch frischen Kadaver (Fund 1) ließ sich der äußere 
Habitus noch recht gut erkennen, bei Präparation erwies sich der Schädel allerdings 
als stark zertrümmert, lediglich Bruchstücke des Oberkiefers und der komplette Unter- 
kiefer waren gut erhalten. Die beiden anderen Kadaver (Fund 2 und 3) waren stark 
zerstört und eingetrocknet und erlaubten nur ein Vermessen der Stacheln. 


Tabelle 1 


Fundorte überfahrener Igel auf Gran Canaria 


Fund 1 Fund 2 Fund 3 


Nördlicher Teil der Insel; Südliches Zentrum der In- An der Südwest-Küste der 
an der Straße von Moya sel; an der Straße von Insel; in Strandnähe bei 


nach Guia, bei Hoya de Aguimes nach San Barto- Punta de Puerto Rico. 


Pineda. lome de Tirajana, ca. 5 km 
hinter Taidia. 


Die Auswertung dieses Materials ergab folgende Befunde: 


Fellzeichnung 


Schnauze und vorderer Wangenbereich bis zu den Augen grau-braun; Stirn, hinterer 
Wangenbereich, Brust und Vorderbauch weiß; Oberseite der Vorderpfoten grau- 
braun; Ohrmuscheln innen spärlich weiß, am Rande grau behaart; Kopfstacheln 
deuten eine Scheitelung an. (Hinterextremitäten und hinterer Bauchbereich können 
nicht beschrieben werden, da der Kadaver dort stark zerquetscht war.) 


Zahnmerkmale 


Einziger erhaltener I3 zweiwurzlig; Pa links ohne, P» rechts mit schwach angedeutetem 
Metaconid; Umriß der P? in Aufsicht annähernd rechteckig. 


U.S. Copyright Clearance Center Code Statement: 0044-3468/79/4402-0132 > 2.50/0 
Z. Säugetierkunde 44 (1979) 132—134 
© 1979 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin 
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Unterkiefermaße 
Angulare Länge: 34,7 mm; condylare Länge: 35,1 mm; coronoidare Länge: 32,1 mm. 
Stacheln 


Von jedem der drei Igel-Reste wurden aus verschiedenen Bereichen des Rückens je 
50 Stacheln ausgezupft und vermessen (Tab. 2). Die Stacheln zeigten, je nachdem ob 
die Spitze pigmentiert war oder nicht, 2 oder 3 schwarze Binden. Einzelne rein weiße 
Stacheln fanden sıch bei allen drei untersuchten Tieren. 


Tabelle 2 


Länge der Stacheln und der verschieden gefärbten Abschnitte in mm 
(Bezeichnung wie bei NIETHAMMER 1972; n = 150; da die Übergänge zwischen den Binden 
meist sehr verschwommen waren, konnte nur auf 0,5 mm genau gemessen werden) 


Abschnitt Farbe 


Spitze a schwarz 
Subterminalbinde b weiß 
Subterminalbinde c schwarz 
Subterminalbinde d weiß 
Subterminalbinde e schwarz 
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Gesamtlänge 


Bei den nach den Kanarischen Inseln eingeschleppten Igeln kann es sich nach 
NIETHAMMER (1972) um Erinaceus europaeus, Erinaceus algirus oder auch um 
Paraechinus aethiopicus handeln. 

Bei dem vorliegenden Fundmaterial scheidet eine Bestimmung als E. europaeus 
aufgrund der Zweiwurzligkeit des I? und der Umrißform des P? (NIETHAMMER 1972; 
KAHMAnNN und VESMANIS 1977) aus. 

Die untersuchten Stacheln gleichen in Länge und Bindenmuster durchaus denen der 
als E. algirus bestimmten Igel von Teneriffa (NIETHAMMER 1972), Formentera und 
Nordafrika (KAHMAnN und VeEsmanıs 1977). Für die Stacheln von Paraechinus 
aethiopicns beschreibt HARRISON (1964) ein davon stark abweichendes Bindenmuster. 

Die Färbung von Wanderigeln aus Verbreitungsgebieten, die für eine Verschlep- 
pung nach den Kanarischen Inseln in Frage kommen, wird recht unterschiedlich be- 
schrieben (THomAs 1915; MoHr 1936; EiısENTRAUT 1953; voN LEHMANN 1963; 
KAHMAnNN und VEsmAnIs 1977). Der hier vorliegende Fund läßt sich aufgrund der 
recht kräftig graubraun gefärbten Schnauze und Vorderpfoten am ehesten E. algirus 
canıculus nach der Beschreibung von THomas (1915) zuordnen (die Färbung des 
Hinterbauches lief sich leider nicht feststellen). 

Auch ein direkter Vergleich mit Sammlungsmaterial aus dem Museum Alexander 
Koenig, Bonn, stellt die kanarischen Fundstücke eindeutig zu E. algirus. In Zeichnung 
und Färbung passen sie sehr gut zu in Algerien gesammelten Wanderigeln (Samm- 
lungs-Nr. 71.137 und 71.177). Der einzige im Museum Alexander Koenig vorhandene 
Balg von Paraechinus aethiopicus zeigt dagegen eine sehr viel dunklere und inten- 
siver rot-braune Färbung; seine Stacheln sind wesentlich länger (ca. 25 mm) und 
zeigen das bei Harrıson (1964) beschriebene, von E. algirus abweichende Binden- 
muster. 

Die Igelfunde von Gran Canaria lassen sich also bei aller Vorsicht, die bei dem 
recht spärlichen Material geboten erscheint, der Art E. algirus zuordnen. 
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SCHWERDTFEGER, F.: Lehrbuch der Tierökologie. Hamburg und Berlin: Paul Parey 
1978. 384 S., 164 Abb., 57 Übers., DM 48,—. 


Dies neue Lehrbuch ist eine Kurzfassung der dreibändigen, 1963, 1968 und 1975 er- 
schienenen „Ökologie der Tiere“ des Autors. Die ursprüngliche Gliederung ist so weit erhalten 
geblieben, daß man die Lehrbuchstellen Stück für Stück leicht mit den entsprechenden Pas- 
sagen der ausführlichen Version vergleichen kann. Dies ermöglicht es, die sehr umfang- 
reiche zugehörige Literatur, die im Lehrbuch nicht mehr zitiert wird, doch noch zu finden. 

Trotz vieler Kürzungen ist es gelungen, den wesentlichen Inhalt verständlich darzubieten, 
ja ıhn prägnanter hervortreten zu lassen. Die ausführliche Fassung hatte es dem Leser schwer 
gemacht, sich in der Stoffülle zu orientieren. Dies ist nun einfacher, und das neue Lehrbuch 
wird sicherlich dazu beitragen, der differenzierten und gewöhnlich gut begründeten Termino- 
logie allgemeinere Geltung zu verschaffen. 

Nur selten stößt man in dem insgesamt ausgereiften Buch auf Fehler: S. 58 sollen 
schwitzende Homöotherme Wärme absorbieren. Außerdem sınd hier Wärme und Temperatur 
durcheinander geraten: „Wärme ist lebensnotwendig, aber nur innerhalb enger Grenzen 
erträglich.“ Nach S. 106 soll die obere Frequenzgrenze der Fledermausrufe bei 70 kHz 
liegen, obwohl z. B. Rhinolophus ferrumequinum Laute von 83 kHz abgibt. Galleria 
mellonella ist die Wachs-, nicht die Mehlmotte (S. 133); auf Jamaika wurde Herpestes javanı- 
cus, nicht Mungos mungo eingeführt (S. 295). Tierarten mit gleicher ökologischer Nische 
sollte man besser „stellenäquivalent“, nicht aber „ökologisch homolog“ nennen (S. 307), weil 
der Homologiebegriff seit langem in der vergleichenden Anatomie in ganz anderer Bedeu- 
tung verwendet wird. 

Im ganzen aber ein notwendiges, nützliches und daher empfehlenswertes Lehrbuch. 

J. NIETHAMMER, Bonn 
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STokEs, A. W.; IMMELMANN, K. (Hrsg.): Praktikum der Verhaltensforschung. 2. erw. 
Aufl. Stuttgart, New York: G. Fischer 1978. 203 S., 96 Abb., 13 Tab., DM 28,—. 


Die zweite deutsche Auflage des Buches von E. ©. Price und A. W. Stoxes „Anımal 
Behavior in Laboratory and Field“ wurde unter Mitarbeit von 30 Autoren durch STOKES 
und IMMELMANN besorgt und gegenüber der ersten Auflage erheblich erweitert und verbes- 
sert. Da an den Hochschulen das Interesse an ethologischen Übungen in erfreulickem Maße 
zunimmt, ist das Erscheinen einer Praktikums-Anweisung sehr zu begrüßen, zumal wenn sie, 
wie in vorliegendem Fall, von unterrichtserfahrenen und didaktisch bewährten Autoren 
stammt. Alle Versuche sind so ausgewählt, daß sie mit mäßıgem Aufwand an Mitteln durch- 
geführt werden können, daß ihnen jeweils eine klare Fragestellung zugrunde liegt, und dafs 
dem Studenten die Verhaltensweisen deutlich demonstriert werden können. Inhaltlich sind 
in dem Buch Kurzzeitversuche und Langzeitbeobachtungen jetzt getrennt dargestellt. Die 


Kurzzeitversuche sind nach den Themen: Verhalten von Einzeltieren — Soziale Verhaltens- 
weisen — Entwicklung und Lernen gegliedert. Erfreulich sind die knappen aber inhaltsreichen 


Anweisungen für Lehrveranstaltungen ın zoologischen Gärten von K. IMMELMANN. 
Das Buch dürfte sich bereits als sehr brauchbar erwiesen haben und kann nur aufs 
Wärmste empfohlen werden. D. STArck, Frankfurt/M. 


SCHNEIDER, E.: Der Feldhase. Biologie — Verhalten — Hege und Jagd. München, 
Bern, Wien: BLV Verlagsgesellschaft 1978. 198 S., 11 Farbfot., 31 Schwarzweißfot., 
4 Fotoreihen mit 45 Schwarzweiß-Einzelfotos, 27 Zeichn., Jam. DM 38,—. 


Mit dem vorliegenden Buch über den Feldhasen wird die von der BLV-Verlagsgesellschaft 
herausgegebene Reihe zur Jagd- und Wildbiologie um einen wichtigen Beitrag erweitert. Tat- 
sächlich hat es bis heute an einer modernen Darstellung über die Biologie eines unserer wich- 
tigsten Jagdobjekte gefehlt. Dem seit Jahren mit Freilandarbeiten an Feldhasen befaßten 
Autor ıst es gelungen, auf der Grundlage vor allem eigener Untersuchungen, aber auch unter 
Berücksichtigung von mehr als 400 Quellenangaben, den gegenwärtigen Kenntnisstand in sehr 
sachlicher, dennoch allgemeinverständlicher Form vorzulegen. Behandelt werden Abstam- 
mung und geographische Verbreitung, Aussehen und Gestalt, Fortbewegung, Sinnesleistungen, 
Lautäußerungen, Nahrung, Fortpflanzung, Jugendentwicklung, Verhalten, Populations- 
dynamık, Räuber-Beuteverhältnis, Parasiten und Krankheiten und schließlich auch Themen 
der Hege und der Jagdpraxis, wobei manchen Vorurteilen und manchem Unfug zu Leibe 
gerückt wird (z.B. Degeneration der Bestände, Blutauffrischung u.a.). Entstanden ist mehr 
als nur ein BLV-Jagdbuch, das allen an heimischen Säugetieren Interessierten empfohlen wer- 
den kann. Es bleibt zu hoffen, daß sich das Anliegen des Autors erfüllt, „bestehende Klüfte 
zwischen wildbiologischer Forschung und jagdlicher Praxis überbrücken zu helfen.“ 

H. ReıcHstein, Kiel 


Razer, H. A.: Atlas der Embryologie mit tabellarischer Synopsis. Stuttgart: Enke- 
Verlag 1978. Tabellenband 184 S., Bildband 195 S. mit 168 Abbildungen, 2 Bde., 
geh. DM 39,80. 


Trotz der erheblichen Bedeutung, die der Embryologie in der Klinik für das Verständnis 
von Mißbildungen und Entwicklungshemmungen zukommt, wurde gerade dieses Teilgebiet 
der Anatomie von der Verkürzung des vorklinischen Unterrichts besonders betroffen. Ange- 
sichts der geringen Zahl entwicklungsgeschichtlicher Fragen, die bei der schriftlichen Prüfung 
gestellt werden, klammern zahlreiche Studenten dieses Teilfach bei der Prüfungsvorbereitung 
einfach aus. Aber auch interessierte Studenten finden vielfach nicht den richtigen Zugang, 
weil sie aus der Betrachtung mikroskopischer Schnitte von Embryonalstadien nicht die für 
das Verständnis von Gestaltungsprozessen notwendige räumliche Vorstellung gewinnen kön- 
nen. 

Diese Schwierigkeit hilft der von RAzex gestaltete Atlas der Humanembryologie zu über- 
winden. In anschaulichen räumlichen Darstellungen, die genügend schematisiert sind, um das 
Wesentliche herauszustellen, illustriert der Verfasser wichtige Phasen der Keimzellbildung, der 
Frühentwicklung und der Organogenese. Der dreidimensionalen Stoffdarstellung ist als 
Tabellenband eine stichwortartige, aber dennoch informative Beschreibung der einzelnen 
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Entwicklungsprozesse vorangestellt, die gleichzeitig als Nachschlagewerk für den Begriffs- 
inhalt ontogenetischer Termini oder für die Charakteristika bestimmter Entwicklungsvor- 
gänge dienen kann. 

Nicht nur dem angehenden Arzt, sondern auch dem säugetierkundlich interessierten kann 
der „Atlas der Embryologie“ empfohlen werden, da er ıhnen zu einer besseren Vorstel- 
Jung von der menschlichen Ontogenese verhilft. H. Frick, München 


BAkER, R. R.: The Evolutionary Ecology of Animal Migration. London — Sidney — 
Auckland — Toronto: Hodder and Stoughton 1978. 1012 pp., 392 Figs. £ 35,—. 


Die Wanderungen der Tiere werden hier aufgrund eigener Untersuchungen des Autors 
vor allem an Schmetterlingen und einer sehr sorgfältigen und umfangreichen Auswertung 
der Literatur vergleichend beschrieben. Die Abgrenzung von Wanderung ist als „Bewegung 
von einer Raumeinheit in eine andere“ bewußt weit und dehnbar gehalten, da die bisher 
gegebenen Definitionen jeweils nur für ganz bestimmte Gruppen zutreffen. Im Vordergrund 
steht die Frage, welcher selektive Vorteil zum Wanderverhalten geführt haben mag. Im 
Einzelfall läßt sie sich immer nur aus der Kenntnis der Biologie der betreffenden Art beant- 
worten. So entwickelt das Buch auf den ersten 80 S$. theoretische Grundlagen, ein „Migra- 
tionsmodell“, wogegen der über 800 S. umfassende Hauptteil an einer Fülle von Beispielen 
die unterschiedlichen Aspekte und Erscheinungsformen tierischen Wanderns darstellt. Oft 
ist das Beispiel einer Art ın einer Anzahl von Diagrammen, einem Habitusbild und einer 
ausführlichen Bildunterschrift abgehandelt, worauf sich der fortlaufende Text bezieht. Säuge- 
tiere, vor allem der Mensch, Fledermäuse, Wale, Robben und Huftiere haben einen gewich- 
tigen Anteil. 

Die Befürchtung, die Qualität könne unter der Quantität des Werkes gelitten haben, 
erweist sich als unbegründet. Zwar wirkt manches weitschweifig, doch ist das meiste knapp 
und zutreffend wiedergegeben, gewöhnlich auch aus verschiedenen Quellen zu einem abge- 
wogenen Gesamtbild verarbeitet. Zumindest aus dem englischen Sprachbereich sind die 
wesentlichen Arbeiten wohl zuverlässig erfaßt, so daß der Leser wirklich umfassend und 
vollständig informiert wird. Auch rein äußerlich, in Druck und Bildwiedergabe, ist das Buch 
vorzüglich. 

Bildwiederholungen (Abb. S. 95 und 227) sowie eine unglücklich geratene Rötelmaus 
S. 387 und 388) sind selten, ebenso Satzfehler (Cleithrionomys, Connochaetus). Die Habitus- 
zeichnungen von Tieren sind öfter so grob, daß Besonderheiten nicht mehr zu erkennen sind. 
Mißraten sind ein Teil der Vogelbilder (S. 657 und 682). Von diesen leichten Einschränkungen 
abgesehen ist das Werk eine bewundernswert genaue und souveräne Darstellung tierischer 
Wanderungen. J- NIETHAMMER, Bonn 


Erhebung über die von Säugetieren und Vögeln in der Bundesrepublik Deutschland 
an Kulturpflanzen verursachten Schäden. Hrsg.: Biologische Bundesanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft. Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. für Land- und Forstwirt- 
schaft, H. 186, 1978. Hamburg und Berlin: Komm. Verlag Paul Parey. 


Auf Anregung der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft wurde eine 
Arbeitsgruppe tätig, der Sachverständige der BBA, des Pflanzenschutzdienstes, der Forst- 
schutzinstitute, der Wildforschungsinstitute, der Vogelschutzwarten und der Industrie ange- 
hörten. Aufgabe dieser Arbeitsgruppe war es, den gegenwärtigen Kenntnisstand und das 
Problem der Verhütung und Verminderung der von Vögeln und Säugetieren an Kultur- 
pflanzen verursachten Schäden darzustellen. Der Bericht stützt sich unter anderem auf Er- 
hebungen im gesamten Bundesgebiet. Als Schädiger an Kulturpflanzen treten außer dem 
nicht berücksichtigten Schalenwild 39 Arten in Erscheinung, von denen aber nur 8 Säugetier- 
arten (Wildkaninchen, Feldhamster, Schermaus, Feldmaus, Erdmaus, Rötelmaus, Waldmaus, 
Gelbhalsmaus) und 12 Vogelarten (Jagdfasan, Ringeltaube, Haustaube, Saatkrähe, Raben- 
krähe, Star, Wacholderdrossel, Amsel, Haussperling, Gimpel, Buchfink, Bergfink) wirklich 
bedeutende Schäden verursachen. Die Kenntnisse über Art, Verbreitung und wirtschaftliche 
Bedeutung der Schäden sind bei vielen in Frage kommenden Tierarten unzureichend. Der 
Bericht zieht folgende negative Bilanz: Die Erforschung der Biologie und Ökologie von 
Vögeln und Säugetieren, die an Kulturpflanzen schädlich werden, liegt in der Bundesrepublik 
Deutschland im argen. H. REıcHsTEın, Kiel 
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20. Phylogenetisches Symposion: 
Co-Evolution 


Hamburg, 28.—30. November 1975. Mit Beiträgen von Prof. Dr. HELMUT ZWÖLFER, 
Bayreuth, Dr. Hannes F. PauLus, Freiburg i. Br., Dr. Hans REGENFUuss, Freiburg ı. Br., 
Dr. GERD von WAHLERT, Ludwigsburg. Sonderbände des Naturwissenschaftlichen 
Vereins in Hamburg, Nr. 2. Schriftleitung: Prof. Dr. Otto Kraus, Hamburg. 1978. 
125 Seiten mit 28 Abbildungen, davon 4 farbig, im Text und auf 3 Tafeln und 8 Ta- 
bellen. Kartoniert 28,— DM 


Die Stammesgeschichte einer Tiergruppe kann nur unvollkommen erforscht und ver- 
standen werden, wenn man sie nicht zugleich als Element im Gefüge der Gesamt-Evo- 
lution betrachtet. Co-Evolution ist Stammesgeschichtsforschung, die bewußt solchen 
wechselseitigen Bedingtheiten nachgeht und damit das Geschehen der Evolution auf 
einer höheren Integrationsstufe untersucht. 


H. ZwÖLrEr bespricht Mechanismen und Ergebnisse der Co-Evolution zwischen phyto- 
phagen und entomophagen Insekten und höheren Pflanzen. Der Bogen reicht von den 
bereits im Devon Sporen und verfallene Pflanzenteile fressenden Insekten und Pflan- 
zensaft-Saugern über erste Blatt-Fraßspuren im Perm bis zu den Nektar sammelnden 
„modernen“ Insekten und den noch jüngeren Gruppen der Blattminierer, Gallwespen 
und Gallmücken. 


H. F. Paurus untersucht umgekehrt die Co-Evolution zwischen Blüten und ihren 
tierischen Bestäubern, wobei er mit der Vogel- und der Fledermausblütigkeit über die 
geläufigeren Beispiele der Insektenblütigkeit wesentlich hinausgreift, die „Signaltäu- 
schung“ bestimmter Orchideen jedoch nicht als Element der Co-Evolution ansieht. 


H. ReEGENFUss betrachtet die parallele Evolution von Parasiten und Wirten, wobei 
speziell auch die parasitophyletische Methode eine kritische Neubewertung erfährt. 


G. von WAHLERT schließlich sieht in den evolutorischen Interaktionen der Co-Evo- 
lution einen Schlüssel zum besseren Verständnis der Geschichte der Biosphäre. 


Die Beiträge machen mit grundlegenden Aspekten der Co-Evolution vertraut, aber 
auch mit speziellen Themenbereichen, die in der internationalen Diskussion bislang zu 
kurz gekommen sind. 


22. Phylogenetisches Symposion: 
Das evolutive Plateau Säugetier 


Karlsruhe, 25.—27. November 1977. Mit Beiträgen von Prof. Dr. Dr. h. c. DIETRICH 
STARCK, Frankfurt a. M., Prof. Dr. Heinz MoELLER, Heidelberg, Prof. Dr. WOLFGANG 
MAIER, Frankfurt a. M., Prof. Dr. GERHARD Hann, Marburg. Sonderbände des Na- 
turwissenschaftlichen Vereins in Hamburg, Nr. 3. Schriftleitung: Prof. Dr. OrTo 
Kraus, Hamburg. 1978. 95 Seiten mit 36 Abb. und 1 Tabelle. Kartoniert 26,— DM 
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Erscheinungsweise und Bezugspreis: Die Zeitschrift erscheint alle 2 Monate; 6 Hefte bilden einen Band; 
jedes Heft umfaßt 4 Druckbogen. Der Abonnementspreis beträgt je Band 188,— DM zuzüglich 
Porto. Das Abonnement verpflichtet zur Abnahme eines ganzen Bandes, Es verlängert sich still- 
schweigend, wenn nicht unmittelbar nach Erhalt des letzten Heftes eines Bandes Abbestellung er- 
folgt. Einzelbezugspreis der Hefte: 34,50 DM. Die Preise verstehen sich im Inland incl. Mehrwert- 
steuer. Die Zeitschrift kann bei jeder Buchhandlung oder bei der Verlagsbuchhandlung Paul Parey, 
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Mammalia depicta 


Beihefte zur „Zeitschrift für Säugetierkunde“, hrsg. von Prof. Dr. Dr. h. c. WoLr HERRE, Kiel, 
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Abstract 


Social communication, group life and playing behaviour of Doria’s Treekangaroo 


Observed were the communication patterns among a group of 7 Doria-Treekangaroos 
from Karlsruhe Zoo, whose development is described. They show at least 20-24 
“Displays” sensu MoYnIHAN (1970). Most interactions are peaceful. During agonistic 
interactions between 7 mounting and friction movements occur, perhaps as displays 
of superiority. Adult Doria-Treekangaroos play socially together and with juveniles, 
mostly in playful fightings. Relations between adult and young animals are described. 
Some differences in patterns of social behaviour to ground inhabiting kangaroos 
(e. g. loss of kicks and related threat displays) might be caused by arboreal life. 
The number of displays (compared with some placentals) seems to be in accordance 
with the evolutionary status of the brain in different Macropodidae. Doria’s Tree- 
kangaroo ıs probably no less “social” than the Whiptail Wallaby Macropus parryı. 
The animals seem to live in one-male groups. This is corresponding with other species 
in similar ecological niches, especially with primates. 


Einleitung 


Die Baumkänguruhs (Dendrolagus) haben beim Übergang zum Baumleben eine Reihe 
morphologischer Umkonstruktionen erfahren. Innerhalb der Gattung ist die schwer- 
ste und kurzbeinigste Art, D. dorianus, — wenigstens teilweise — sekundär zum 
Bodenleben zurückgekehrt. (BEnsLEy 1903-1907; MoELLER 1976b). Es wurden bereits 
die nichtsozialen Verhaltensweisen (GANSLOSSER 1977) sowie die Verhaltensmuster bei 
sozialen Interaktionen (GANsSLOSSER 1979) beschrieben. Ziel der vorliegenden Arbeit 
ist es nun, soziale Kommunikation und Gruppenleben des Doria-Baumkänguruhs 
zu beschreiben. Da Freilandbeobachtungen an Baumkänguruhs nur sehr schwer durch- 
führbar sind (SCHÜRER 1975) und TiLrorD und NADLER (1978) sogar für Gorillas 
feststellen, daß Verhaltensmuster in Gefangenschaft nicht in der Form, sondern vor- 
wiegend ın der Häufigkeit abgewandelt werden, erscheint es gerechtfertigt, bei Unter- 
suchungen zum Sozialverhalten von Zoo-Gruppen auszugehen. 
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Material und Methode 


Beobachtete Gruppen s. GANSLOSSER (1979). 


Ergebnisse 


Soziale Kommunikation 


Definitionen 


MoYyNIHAN (1970) bezeichnet als „Display“ nur solche Verhaltensmuster von Wirbel- 
tieren, die in Form oder Häufigkeit spezialisiert wurden, um die Informationsüber- 
tragung zu erleichtern, also rıtualisiert sind. Dazu gehören alle Laute sowie visuelle, 
olfaktorische und taktile Signale, die speziell an ihre Signalfunktion angepaßt sind. 
Daneben können auch nichtritualisierten Gebrauchshandlungen zusätzlich Signal- 
funktionen zukommen. EISENBERG und GoLANI (1977) nennen Displays „stereotype 
Positionen als Teile eines Kommunikationssystems“. Die von TINBERGEN (1951) ge- 
gebene Übersetzung „Ausdrucksbewegung“ bezieht sich ebenfalls nur auf optische 
Signale. TEMBRocK (1975) spricht von Signalhandlungen, die er einteilt in: Chemische, 
thermische, elektrische, mechanische (taktile und akustische) sowie visuelle Informa- 
tionsübertragung. Da eine gängige und eindeutige deutsche Bezeichnung, die alle von 
MoynIHAN genannten Kriterien und Informationsträger einschließt, nicht existiert, 
soll hier der englische Ausdruck (Display) (Gegensatz: Signal, nicht speziell an kom- 
munikative Funktion angepaßt) im Sinne MoYnNIHANS verwendet werden. 


Chemische Kommunikation 


Brustreiben 


Markieren mit Hilfe der Sternaldrüse tritt bei D. dorianus (GANSLOSSER 1979) sowie 
bei Macropus giganteus (GERMANN 1974) auf. Diese Verhaltensweise wird nur von 
3 & ausgeführt. Sie suchen zu diesem Zweck ganz bestimmte Stämme auf. KAUFMANN 


(1974a) beschreibt sowohl von M. giganteus als auch M. fuliginosus Brustreiben am 
Boden. 


Urin 


M. gigantenus 5 & urinieren gleichzeitig spritzweise während des Brustreibens (GER- 
MANN 1974). Zum Harnfordern beim Paarungsvorspiel s. GANSLOSSER (1979). Urin- 
lecken wird bei Doria-Baumkänguruhs auch (wenn auch seltener) von ?% ausgeführt. 


Analdrüsen 


Das nach Warte (1894) von den Analdrüsen abgesonderte Sekret dürfte insbesondere 
bei der Naso/Analkontrolle von Bedeutung sein. Analdrüsen wurden beı keiner Art 
genauer untersucht, jedoch gehört naso-anales Beschnuppern bei allen Macropodiden 
zu den häufigsten Sozialkontakten (GANSLOSSER 1979; EISENBERG und GoLANI 1977), 
Kotballen bleiben dagegen im allgemeinen unbeachtet. 
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Speichel 


Beim Selbstbespeicheln bei Aufregung (GAansLosser 1979) versieht ein Tier sich 
selbst gewissermaßen mit dem Individualgeruch. In diesem Zusammenhang ist auch 
das Bespeicheln des ? durch das ö vor und während der Kopulation erwähnenswert. 
Laut EiısENBERG und GoLanı könnte auch das „Gesichtwaschen“ Selbstmarkieren 
sein, da auch hierbei im Speichel enthaltene individuelle Duftstoffe auf die Körper- 
oberfläche verteilt werden. 


Beutelkontrolle 


Der Beutel beziehungsweise dessen Öffnung wird sehr häufig kontrolliert a. von Jung- 
tieren, b. während des Paarungsvorspiels. Nach SCHULTZE-WESTRUM (1965) dienen 
die Drüsen in der Beutelgegend bei Petaurus breviceps zum Anlocken des Jungtieres. 
Möglicherweise liefern sie jedoch zusätzlich dem & Anhaltspunkte über den Brunst- 
zustand des 9. Ähnliches könnte für Känguruhs zutreffen. Zum Auftreten dieser 
olfaktorischen Kontrollen bei anderen Macropodiden s. KAUFMANN (1974a) und 
GANSLOSSER (1979). 


Taktile Kommunikation 


In gewisser Weise ıst bei jedem körperlichen Kontakt zweier Tiere ein Akt der Kom- 
munikation eingeschlossen. Auch Schlagen, Beißen oder Schieben beinhalten taktile 
Information. Da außerdem, wie auch Kaurmann (1974a) für M. parryi feststellt, 
aggressive Handlungen mit verschiedener Intensität ablaufen können, ist zusätzlich 
Information über die Stärke der Motivation enthalten. TEMBROcK (1975) unterschei- 
det drei Hauptaspekte der taktilen Informationsübertragung: 

a. Partner-Kontakt während der Fortpflanzung 

b. Kontakt während der Jungenaufzucht 

c. Nachrichten-Übertragung in sozialen Gruppierungen. 

Sie sollen im folgenden diskutiert werden: 


Partner-Kontakt beim Fortpflanzungsgeschehen 


In diesem Funktionskreis treten (neben den notwendigen Berührungen zum Beispiel 
durch Aufreiten, denen natürlich ebenfalls Signalfunktion zukommt) im Paarungs- 
vorspiel besonders Lecken, Beschnuppern, Putzen, Beißen und Handauflegen auf 
(GansLosser 1979). Dabei treten bei einzelnen Interaktionen sowohl olfaktorische 
als auch taktile Komponenten auf. EISENBERG und GoLanı (1977) stellten die wäh- 
rend des 5/? Kontaktes mit der Schnauze berührten Regionen zusammen. M. gigan- 
tens berührt Schnauze, Genitalregion, Schwanz und Beutel, Me. rufa zusätzlich Wan- 
gen und Ohr. Für D. dorianus lassen sich folgende Berührungsstellen feststellen: 
Schnauze, Wange, Kinn, Ohr, Nacken, Brust, Beutel, Genitalregion. Der Schwanz 
wird meist festgehalten, jedoch im allgemeinen nicht beschnuppert (VEsELovsky 1969). 
Geleckt oder geputzt wird bei M. giganteus möglicherweise die Analregion, bei Me. 
rufa zusätzlich die Wange. Auch GERMAnN (1974) beschreibt keine Leck- oder Putz- 
szenen vor der Paarung für M. giganteus. Bei Doria-Baumkänguruhs werden 
Schnauze, Wange, Ohr, Nacken, Flanken und Rücken der ?? vom Ö beleckt und 
geputzt. Zwei mehrfach beobachtete speziell taktıle Interaktionen des Ö& sind dabeı 
die Harnforderszene, bei der es die Analregion des $ mit der Schnauzenspitze an- 
stößt (ähnliches berichtet GERMANN 1974 für M. giganteus) sowie die Beutelkontrolle 
(GANSLOSSER 1979). Weiterhin sind Kinnreiben und Treteln des d zu erwähnen. 
Kinnreiben mit ähnlicher Funktion fehlt in der Zusammenstellung von EISENBERG 
und Gorant (1977) bei Setonyx, B. lesuenuri und Me. rufa. Treteln wurde meines 
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Wissens noch nirgends erwähnt. M. parryi zeigt nach Kaurmann (1974a) im Sexual- 
verhalten Beschnuppern, Berühren und Festhalten des Schwanzes durch das d sowie 
Analkontrolle. 


Mutter-Kind-Beziehung 


Auch hier treten einige Gebrauchshandlungen auf, die nebenher taktile Information 
übertragen, wıe zum Beispiel Säugen, Körperkontakt, Ein- und Aussteigen des Jun- 
gen, Beutelputzen, aber auch die bloße Anwesenheit eines größeren Jungen im Beutel. 
Gegenseitiges Lecken, Putzen und Handauflegen zwischen $ und Jungtier treten bei 
allen beschriebenen Känguruhs auf (RusseLL 1973; KAUFMANN 1974a; GERMANN 
1974). Ihre Funktion dürfte in einer Verstärkung der Bindung liegen. (EiBL-EIBESFELDT 
1968). Kopfstoßen des Jungtieres führt im allgemeinen dazu, daß das ? die Einsteige- 
haltung einnimmt. 


Beziehung zwischen adulten Tieren 


Hierher gehören fraglos die agonistischen Verhaltensweisen soweit sie Berührung be- 
inhalten. Diese sind jedoch bei Känguruhs nicht ritualisiert. Ausnahmen, bei denen die 
Informationsübertragung im Vordergrund steht und die in diesem Zusammenhang 
keine primäre Funktion erfüllen können, sind Aufreiten und Friktionsbewegungen 
(als Zeichen der Dominanz?) zwischen ?%. (Bei der Paarungsgruppe dürfte Redirek- 
tion vorliegen). Gleiches bestätigte DmocH (mündl.) für das Graue Baumkänguruh. 
Drängen drückt offenbar ebenfalls Dominanz aus. Es ist jedoch (noch?) nicht rituali- 
siert. Im Bereich des freundlichen Verhaltens bzw. Kontaktaufnahme sind zunächst 
die Berührungen mit der Schnauze in verschiedenen Regionen erwähnenswert. Dazu 
kommen Körperkontakt, Handauflegen und „Grooming“. Gegenseitiges „Grooming“ 
wird bei anderen adulten Macropodiden (GERMANN 1974; Russe 1970a; KAur- 
MANN 1974a) nur bei der Paarung und zwischen ? und erwachsenem Jungtier be- 
schrieben. Demgegenüber tritt es bei D. dorianus (und offenbar bei 7 von D. inustus 
DmocH 1975) zwischen allen Tieren einer Gruppe auf. Es dient zweifellos primär 
der Sıgnalübertragung ım Sınne gruppenbindender Mechanismen und wird vom 
Partner ebenfalls mit „Grooming“ beantwortet. 


Akustisch 


Die vom Doria-Baumkänguruh beschriebenen Laute (GAansLossEr 1979) werden 
zum Teil von Artgenossen beantwortet. Nicht immer ist ihre Funktion ganz klar. 
Prusten: Reaktion nıcht beobachtet. 

Blasen: (Auch [selten] bei Naso/Nasal-Kontakt). Die Reaktion des Partners besteht 
meist ebenfalls ın Blasen, verbunden mit Aufstellen der Ohren. 

Quieken: Das andere Tier läßt im allgemeinen von dem Quiekenden ab und geht. 
Der Laut wird auch von bedrängten Jungtieren geäußert, könnte also allgemein Be- 
drängnis bei Untergeordneten (?) bedeuten. 

Keckern und Fauchen: Der Drohcharakter wird durch die teilweise sichtbaren Zähne 
unterstützt. 

Kreischen: Die zugehörige Mimik unterstreicht die Funktion als extreme Defensiv- 
drohung. Es wird dementsprechend nur von unterlegenen Tieren geäußert. Alle ande- 
ren, nicht am Kampf beteiligten Gruppenmitglieder reagieren mit Aufrichten und 
Sichern in Richtung auf das kreischende Tier. 

Das bei einigen Bodenkänguruhs (WALKER 1968) übliche Stampfen mit den Hinter- 
füßen als Alarmlaut fehlt den Baumkänguruhs. Andere Gruppenmitglieder von 
Bodenkänguruhs reagieren auf Stampfen mit Sichern und Aufrichten (KAUFMANN 
1974a; GERMANN 1974). 
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Visuell 


KaurMmann (1974a) verwendet zur Klassifizierung WALTHER’s Einteilung visueller 
Displays beim Whiptail-Wallaby: 


Droh-Displays (Agonistische Sichtsignale TEMBROcK 1975) 


Als Drohgesten treten beim Doria-Baumkänguruh zwei Verhaltensmuster (GAns- 
LOSSER 1979) auf: Das Abwehren als Defensivdrohung, welches vom Partner mit 
Rückzug beantwortet oder (zum Beispiel ö ö beim Paarungsvorspiel) nicht beachtet 
wird (Defensiv-Sichtsignale TEMBROCKs) sowie das Drohen. Es handelt sich beim 
Drohen eindeutig um ein Display, da es gegenüber der normalen Stellung eines 
Baumkänguruhs vor dem Schlagen stark übertrieben ist. Grofßkänguruhs kreuzen 
beim Drohen die Arme vor der Brust (SHARMANN und CArABY 1964; GERMANN 1974; 
Russe 1974). Bei M. parryi beschreibt Kaurmann (1974a) Grasausreißen als Droh- 
display. Er vermerkt auch, daß die Markierungsbewegungen (Brustreiben), die bei 
Grofskänguruhs während Auseinandersetzungen auftreten, in WALTHER’s Kategorie 
der „Raumanspruchsdisplays“ (‚Display of space claim‘) fallen könnten. Ähnliche 
Überlegungen ließen sich für Baumkänguruhs anstellen. 


Überlegenheitsdisplays (Dominanz-Sichtsignal TEMBROCK 1975) 


Hier zeigen M. parryi und Me. rufa „Steifbeinigen Gang“ (hoch aufgerichtet, auf 
Zehenspitzen, mit erhobenem Kopf um den Gegner herum stützhoppelnd). Es wird 
mehr von 36 als von P% gezeigt, jedoch fast immer gegenüber dem gleichen Ge- 
schlecht. Bei 5 8, die eine deutliche Hierarchie haben, wird es im allgemeinen nicht 
vom rangtieferen Tier ausgeführt. Demgegenüber unterscheidet sich die Breitseit- 
stellung von D. dorianus ın folgenden Punkten: 

1. sie wird als starre Haltung, nicht als Bewegung ausgeführt; 

2. sie wird von 5 Ö& gegenüber P? gezeigt als Reaktion auf einen Angriff eines 9. 
Im Gegensatz zum Versperren beim Grauen Riesenkänguruh kommt sie nicht nur 
beim Paarungsvorspiel vor. Die von DmocH (mündl.) an D. inustus beobachtete 
Siegerpose könnte ebenfalls hier eingereiht werden. 


Paarungsdisplays (Balz-Sichtsignale bei TEMBROcCK 1975) 


Bei manchen Arten (M. parryi, KAUFMANN 1974a; verschiedene nicht näher bezeich- 
nete Arten bei VEsELOvVskY 1969) gehört Schwanzschlagen zu den Paarungsdisplays. 
Weiterhin beschreibt KAUFMANN (1974a), daß 8 & vor dem 9 stehen, „Kopfnicken“ 
(„head-bob“) und dabei die Arme gekreuzt halten. Bei M. gigantens tritt noch die 
sogenannte Paarungsmimik auf (GERMANnN 1974). Visuelle Displays sind bei D. 
dorianus im Funktionskreis des Fortpflanzungsverhaltens nicht sehr ausgeprägt. 
Lediglich das hochbeinige „Imponierschreiten“ des ö hinter oder neben dem ? wäh- 
rend des Kinnreibens könnte dazu gezählt werden. Bei verschiedenen Bodenkänguruhs 
hebt das $ nach Naso-Analkontrolle den Rumpf an (EısenBErG und GoLanı 1977). 


Display bei Aufregung 


Schwanzschlagen tritt bei Baumkänguruhs allgemein in Erregung auf. Das von 
Kaurmann (1974a) bei M. parryi beschriebene Auf- und Ab-Wippen der Schwanz- 
spitze wurde bisher bei keiner anderen Art erwähnt. SCHÜRER (1972) beobachtete 
an M. rufogriseus: „hastiges Abreißen und Fressen von Gras... .“ als Übersprungs- 
handlung. Bei dem von KAaurmAann erwähnten „Head-bobbing“ der && im Paa- 
rungsvorspiel dürfte es sich um das von vielen Autoren beschriebene Kopfzittern bei 
allgemeiner Erregung handeln. SCHÜRER (1972) vermutet, daß dabei gleichzeitig der 
Trieb zu erkunden und der Trieb zu fliehen aktiviert sind, da es auch bei Annäherung 
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an andere Gruppenmitglieder auftreten kann. Das Einspeicheln von Brust und 
Armen wird verschieden gedeutet (SCHÜRER 1972). Da dieses eine sehr auffällige 
Verhaltensweise ıst, könnte ihm auch optische Signalfunktion zukommen. Körper- 
pflege als Übersprungsputzen ist dagegen nur sehr schwer von normaler Körperpflege 
abzugrenzen. 

Unterlegenheitsdisplays 


Diese sind bei Macropodiden, wenn überhaupt, nur selten und schwach ausgeprägt. 
Übersprungskörperpflege und -fressen, von KAUFMANN (1974a) in dieser Funktion 
erwähnt, sind sehr schwer einzuordnen, zumal ein unterlegenes Tier nach einem 
Kampf unter Umständen Wunden leckt, so dai3 Putzen nach der Flucht ebensogut 
dem Funktionskreis der Körperpflege angehören kann. Das meines Wissens einzige 
bisher von Macropodiden beschriebene Unterwerfungsdisplay ist die von DmocH 
(1975) als Demutshaltung interpretierte „Hechtrolle“ des Grauen Baumkänguruhs 
(GAnsSLOSSER 1979). Spezielle Pflege-Sichtsignale (TEMBROCK) im Verhalten zwischen 
Jungtier und Adulten treten bei Känguruhs offenbar nicht auf. (Die Haltung eines ? 
beim Säugen oder Einsteigenlassen des Jungen ist nıcht ritualisiert). 


Signalfunktion und Ritualisierung 


Wie bereits erwähnt, hat nahezu jedes Verhaltensmuster, nicht nur innerhalb der 
Funktionskreise des Sozialverhaltens, Signalfunktion. Alle diese Signale dienen der 
Informationsübertragung zwischen Individuen, haben aber noch weitere Funktionen 
(MoyNnIHan 1970). Displays sind demgegenüber seltener. Beim Doria-Baumkänguruh 
ergeben sich Zahlen von mindestens 
2—4 chemischen Displays (Beutelgegend und Speichel als Träger spezieller Pheromone 
noch ungeklärt), 
8 taktilen (Naso-nasalkontakt hoher Intensität, Naso-analkontakt, Treteln, Put- 
zen, Kinnreiben, Kopfstoßen, Aufreiten und Friktionsbewegungen bei 7) 
6 akustischen und 
5-6 visuellen (Abwehren, Drohen, Breitseitstellung, Schwanzschlagen, Kopfzittern, 
u. U. Imponierschreiten), 
also insgesamt 21—24 Displays. Wie SMITH (1969) allgemein feststellt, tritt ein Groß- 
teil der Displays in verschiedenen Zusammenhängen auf, so daß die gesendete Nach- 
richt von der Situation, in der sie gesendet wird, abhängig ist. (Hier zum Beispiel 
Breitseitstellung, Kopfstoßen, Schwanzschlagen, Naso-analkontakt). 


Stimmungsübertragung 


Stimmungsübertragung innerhalb der Gruppe zeigt sich sowohl bei Nahrungsauf- 
nahme wie beim Ruhen. GERMAnN (1974) beschreibt Ähnliches für M. giganteus. Sucht 
ein Baumkänguruh den Futternapf auf, so folgt ihm ım allgemeinen sein Jungtier, 
oft auch noch andere Artgenossen. Wird Futter frisch gereicht, so beginnen alle Tiere 
zu fressen, auch dann, wenn Nahrung vorher ausreichend vorhanden war. Bei Ruhe- 
phasen beobachtete SCHÜRER (1978) Stimmungsübertragung bei M. rufogriseus, 
M. dorsalis, Petrogale xanthopus und Dorcopsis muelleri, wobei der Beginn von 
Ruhephasen meist klarer koordiniert war als deren Ende. Besonders deutlich wird 
die Stimmungsübertragung bei der Karlsruher Doria-Gruppe am Ende der morgend- 
lichen Aktivitätsphase zwischen 9.00 und 10.00 Uhr. 2? und Jungtiere beginnen 
meist alle innerhalb von 5 min zu ruhen, während das erwachsene ö (K; bzw. K,) 
noch bis zu 30 min länger aktiv ist. Ähnliches gilt abends. Bei Doria-Baumkänguruhs 
ist jedoch auch das Ende von Ruhephasen oft sehr gut koordiniert. So konnte ich ın der 
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Stuttgarter Gruppe in mehreren Nächten im Abstand von 1!/2 bis 2 h etwa 30 min 
dauernde Aktivitätsphasen beobachten, die fast gemeinsam begonnen und beendet 
wurden. Bei Beunruhigung richteten sich alle Gruppenmitglieder auf, sicherten und 
witterten zur Störungsstelle hin. Im Falle heftigerer Störung zogen sie sich (mit Aus- 
nahme von K;) meist auf die Bäume zurück oder flohen in die entgegengesetzte Ecke. 
GERMANNS M. gigantens-Gruppe floh bei Störungen ebenfalls gemeinsam, bei starker 
Störung zwar in verschiedenen Richtungen, aber offenbar zeitlich koordiniert. 


Gruppenleben 


Die Karlsruher D. dorianus-Gruppe wurde im Mai 1976 importiert. Sie umfaßte damals 
1,3 Adulte und 1,1 Jungtiere. Beide Jungen (K; und ks) waren zu dieser Zeit etwa 1/2 Jahre 
ale die Mutter von K; ist k4, die Mutter von kg ist ka. Das erwachsene Q ka, das schwerste 
unter den 3 @9, hatte noch kein Junges. Im Oktober 1976 wurden sowohl bei k4 als auch 
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Stammbaum der Karlsruher Doria-Baumkänguruh-Gruppe. o: erstmals im Beutel der Mutter 
festgestellt 


bei k3 Junge im Beutel festgestellt. k4 war zu dieser Zeit sehr scheu, sie wurde von den 
anderen beiden QP oft angegriffen, gebissen und verjagt. Infolgedessen hielt sie sich stets 
auf dem Kletterbaum auf, verließ diesen meist nur, wenn die anderen Tiere ruhten, und fraß 
auch nur zu dieser Zeit. Sobald eines der anderen OD sich aufrichtete, floh sie auf den 
Baum. K; war dagegen vollständig in die Gruppe integriert, ruhte meist in Körperkontakt 
mit den anderen Tieren zusammen in der Schlafkiste und hatte besonders viele Inter- 
aktionen mit kg. Bereits im Sommer 1976 konnte häufig beobachtet werden, daß k4 sowohl 
von ka wie von k3 auf dem Baum verdrängt wurde, bzw. daß sie urikehrte wenn sıe beim 
Herumlaufen mit ihnen zusammentraf. Ende Dezember 1976 wurde bei einem Kampf das 
Jungtier von kz getötet, wahrscheinlich von $ ka (Wırricn mündl.). Den Pflegern fiel bereits 
Anfang Januar auf, daß k4 häufiger heruntergekommen war. Dies konnte durch eigene Beob- 
achtungen Ende Januar bestätigt werden: ky hatte viele Interaktionen mit den anderen Grup- 
penmitgliedern, insbesondere mit ka, die sie vorher am stärksten verfolgt und angegriffen 
hatte. Etwa zu dieser Zeit steckte auch ihr Jungtier K- häufiger den Kopf aus dem Beutel. 

Ab April 1977 begann K; heftige Angriffe auf K;. Dieser wurde aus dem Gruppenzen- 
trum verdrängt, saß meist allein und fraß nur noch während der Ruhephasen der übrigen 
Känguruhs. Die Kämpfe mit Bissen, Ringen und Schlagen wurden immer häufiger, so daß er 
am 16. 5. 1977 aus der Gruppe entfernt und ins Zoologische Institut Heidelberg verbracht 
wurde. Im Verlaufe des Sommers 1977 verbesserten sich offenbar auch die Beziehungen 
zwischen ka und k4, beide saßen und ruhten in Körperkontakt, ka spielte außerdem viel 
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mit K;. Anfang 1978 wurden bei den 2% ka und ky wieder größere Junge im Beutel fest- 
gestellt. Beide 99 waren im Februar viel zusammen, während ka häufig bei Begegnungen 
den Rückzug antrat. Im April 1978 erfolgte offenbar ein Jungentausch, als bei Auseinander- 
setzungen beide Jungen aus dem Beutel fielen. Im weiteren Verlauf wurde das Junge von ka, 
das nun bei k3 im Beutel lebte, bei einem Kampf getötet (wiederum von ka). Bereits zu 
diesem Zeitpunkt gab es häufig heftige Auseinandersetzungen zwischen Kı und K;, der be- 
reits etwas schwerer als seine Mutter war. Kı starb am 20. 5. 1978, nachdem er mehrere 
Tage lang gedeckt hatte. K;, war seitdem sehr aktiv, führte Beutelkontrollen durch und 
deckte am 13./14. Juli 1978 mehrmals ky4, das heißt, er zeigte dabei alle Verhaltensmuster 
der Paarungssequenzen. Zur gleichen Zeit wurde bei ka ein Jungtier im Beutel festgestellt. 
Quantitative Untersuchungen über die Sozialstruktur der Gruppe sınd in Vorbereitung. 

Bei zufälligen Begegnungen zweier Gruppenmitglieder sind am häufigsten ambi- 
valente Verhaltensweisen (meist Beschnuppern, zunächst naso-nasal, danach unter 
Umständen in der Beutelgegend, naso-anal oder in der Halsregion, Handauflegen, 
wenn der Partner passiert hat, unter Umständen nochmals Naso-anal-Kontrolle). 
Ähnlich verlaufen Begegnungen im allgemeinen, wenn ein Tier sich einem Ruhenden 
nähert. Auch am Futter sind die Baumkänguruhs verträglich: Alle Tiere sitzen dicht 
gedrängt nebeneinander und fressen gemeinsam. Selbst Wegnehmen von Futter 
(GansLossERr 1979) wird dabei geduldet. Oftmals fressen zwei erwachsene Tiere ge- 
meinsam, zum Beispiel an einem Salatkopf. Während die Ruhephasen am Tag zum 
Teil auf Bäumen verbracht werden (GansLosser 1977), ruhen die Tiere nachts meist 
alle in der Schlafkiste. Kı lag dabei meist zur Wand hin, seitlich ausgestreckt oder 
halb eingerollt, neben ihm ım allgemeinen mit Körperkontakt ky; gerollt mit dem 
jeweiligen Jungtier in Säugestellung. K; lag ebenfalls meist seitlich in Körperkontakt 
mit kı und K-. k3 und kg; saßen ebenfalls in Körperkontakt zueinander und zu den 
anderen in einer der hinteren Ecken, während k» vor der Gruppe in der Kiste lag 
oder saß. Dabeı zeigten die Köpfe der Tiere meist in verschiedene Richtungen: ky 
und k3 meist nach vorne (zum Besucher), ks und Kı nach der Seite (die Schlafkiste 
steht direkt an der Wand). Die häufigsten Kontakte konnten einerseits zwischen 
Kı, ka, K;, Kr sowie Kı, ks und ks beobachtet werden. Beide Gruppen waren besonders 
über die Halberwachsenen (K;/ks) verbunden; zusätzlich über K;, der besonders 
beim Ruhen eine zentrale Stellung hatte. In den letzten Monaten (Juni bis August 
1978) ergaben sich zudem immer häufiger Kontakte zwischen k3 und k; sowie ka und 
K;. Auch wenn nur zwei Tiere in Körperkontakt ruhen, berühren sich meist Rücken 
oder Schenkel, so daß die Köpfe in verschiedene Richtungen zeigen. Dies gilt nur 
dann nicht, wenn beide sich gegenseitig lecken oder putzen. Ernsthafte Auseinander- 
setzungen (mit heftigem Beiffen und Keckern) sind selten. Diese spielen sich meist ın 
der morgendlichen oder abendlichen Hauptaktivitätsphase ab. Grund kann zum Bei- 
spiel eine Beutelkontrolle sein. Jedoch werden nicht alle Beutelkontrollen mit aggres- 
sivem Verhalten beantwortet. (Gelegentlich beschnuppern zwei 77 gegenseitig den 
Beutel.) In anderen Fällen umfaßt das kontrollierte ? den Gegner von vorn und 
beißt. Dieser wehrt sich ebenfalls durch Bisse in Bauch und Brustregion, sodann 
erfolgt meist Ringen. Ein weiterer Anlaß für Kämpfe ist, wenn ein Baumkänguruh 
ım Vorbeigehen den Partner in den Schwanz oder ins Bein beißt und festhält. 
(WINKLER 1965 beschreibt es ebenso für D. matschiei). Entweder flieht der Gebissene, 
wehrt leicht ab (woraus ein Kampfspiel resultiert), oder reagiert aggressiv. Besonders 
heftige Kämpfe fanden zwischen K, und ksa in der genannten Situation statt. Beide 
umfaßten, bissen und schlugen einander keckernd und kreischend. Meist floh dann 
k2, auch wenn sie den Angriff begonnen hatte. Bei heftigen Kämpfen kann auch Auf- 
reiten mit Friktionsbewegungen und Bissen zwischen 27 beobachtet werden. Das 
unterlegene Tier quiekt und kreischt, versucht den Gegner in die Arme zu beißen 
und zu entkommen. Oftmals wird es bei der Flucht verfolgt. In der Stuttgarter 
Gruppe ritt nur sa auf sy auf, obwohl diese bereits größer und schwerer war. Ebenso 
reitet in Karlsruhe k3 auf k; und k>, k> nur bei kg und (selten) k; auf. Dies deutet auf 
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Dominanz hin. Im Normalfall lebt die Gruppe jedoch friedlich zusammen. Dies steht 
im Einklang mit SCHNEIDERs (1955) Beobachtungen an D. ursinus und CRANDALLS 
(1969) Angaben von D. matschiei, widerspricht jedoch den Beobachtungen von GE- 
wALT (1962) an der gleichen Art und mündlichen Berichten von PETscHL über D. 
goodfellowi. FRÖHLICH (unveröffentl.) beobachtete 1975 die Stuttgarter Doria- 
Gruppe und beschreibt, daß S; meist einzeln, die anderen Tiere jedoch zusammen 
schliefen. Kämpfe entstanden auch seinerzeit besonders nach Schwanzbeißen oder 
Kopulationsversuchen. S4 konnte ohne weiteres Kopulationen stören. Die von 
SCHNEIDER (1955) ausgiebig beschriebene D.-ursinus-Gruppe schlief ebenfalls meist 
zusammen auf dem Boden (gerollt ım Unterschied zu D. dorianus). Jedoch schildert 
er, daß die Tiere futterneidisch waren. Aufreiten eines P auf ein anderes oder auf ein 
junges ö konnte er ebenfalls beobachten, er deutet es als beginnenden Oestrus. Auch 
WINKLERS (1965) Angaben über Matschie-Baumkänguruhs decken sıch weitgehend mit 
den Beobachtungen des Verfassers über das Gruppenleben von D. dorianus, jedoch 
scheinen Matschie-Baumkänguruhs häufiger Streit gehabt zu haben. Bemerkenswert ist 
Coııins’ (1973) Angabe, daß trächtige PP sich absondern und „Einsamkeit“ suchen 
(vgl. obige Beobachtungen an ky und neuerdings ka!). Bei Thylogale billardieri waren 
?P mit Beuteljungen aggressiver, solche ohne Beuteljunge wurden häufig angegriffen 
(MorTon und Burton 1973). PP dieser Art sind intraspezifisch aggressiver als an- 
dere Arten, die Autoren schließen daraus auf eine definierte Sozialstruktur. Geringe 
Hinweise auf eine Hierarchie fand auch StToDarT (1966) für Bettongia lesueuri PP, 
hingegen konnte PAckER (1969) bei Setonyx-?7 keine Organisation feststellen. Auch 
zwischen M. parryi-?% konnte Kaurmann (1974a) keine Hierarchie feststellen. 
Ruhen in Körperkontakt erwähnt ScHÜrRER (1978) für M. robustus, M. fuliginosus, 
M. agılis, M. parma, M. eugeniti, D. matschiei und Bettongia penicillata. Dabei konnte 
er bei M. parma und M. eugenii Strahlenformation beobachten. Bei M. robustus und 
M. agıliıs vermutet er nur Wärmen als Grund für den Körperkontakt. Bei Petrogale 
inornata und P. xanthopus beobachtete er nie Ruhen in Körperkontakt und gibt als 
Grund die wohlausgebildete Hierarchie an. Russerr (1970a, b) fand bei Me. rufa-?P 
eine nur teilweise lineare Hierarchie, die mit Alter und Körpergewicht korreliert ist. 
Bei M. giganteus fand GranT (1973, 1974) getrennte d d- und PY-Hierarchien, wo- 
bei die Dominanz unter 5 & stärker ausgeprägt ist. Die größten Tiere sind dominant. 
Er beschreibt auch Aufreitversuche unter PP, gibt aber die näheren Umstände nicht 
an. GERMANN (1974) konnte bei M. giganteus praktisch keine Futterkonkurrenz be- 
obachten. 


Spiel 


MEYER-HoLzaAPFEL (1956) nennt neun Kriterien, die eine Verhaltensweise als Spiel 
kennzeichnen. Davon sind am leichtesten die Auflösung gesetzmäßiger Reihenfolgen, 
die oftmalige Wiederholbarkeit und die bleibenden sozialen Hemmungen erkennbar. 
Ihrer Einteilung in Bewegungs-, Kampf-, Flucht-, Nahrungserwerbs-, individuelle 
und sexuelle Spiele stellt Temgrock (1961) nur zwei Kategorien gegenüber: Solitär- 
und Sozialspiele. Dabei treten im allgemeinen zwei Gruppen von Verhaltensweisen 
auf, nämlich solche, die nur beim Spiel beobachtet, und solche, die aus anderen Funk- 
tionskreisen übernommen werden (TEMBRocK 1973). Bei Doria-Baumkänguruhs 
konnte ich bisher nur die letztere beobachten. 


Solitärspiele 


Diese lassen sich in Bewegungs- und Objektspiele gliedern. Als Bewegungsspiel könnte 
gedeutet werden, wenn ein Tier längere Zeit (oft 5-6 min lang) rückwärts durch den 
Käfig schreitet. Dies geschieht nicht auf festen Bahnen, also offenbar keine Bewegungs- 
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stereotypie (GANSLOSSER 1977). DMocH (1975) beschreibt von einem D. inustus & oft 
längeres Rückwärtslaufen. Da es sich dabei „im Rückwärtsgang“ an Bennettwallabies 
annäherte, die dann auswichen, könnte es sich unter Umständen um Drängen handeln. 
Unter Objektspiele wäre möglicherweise einzuordnen, wenn Tiere Nahrungsbrocken 
mehrmals in die Hand nehmen und wieder fallen lassen, oder wenn sie Gegenstände 
(Näpfe oder ähnliches) mit der Schnauze oder auch den Händen vor sich her schieben. 
Dies soll jedoch eine getrennte Untersuchung klären. Zudem ist die Abgrenzung von 
Erkundungsverhalten hier nur schwer möglich (TEMBROcK 1973). 


Sozıalspiele 


TEMBROcCK (1961) trennt soziales Spiel in die Kategorien Initial-, Renn- und Kon- 
taktspiele. Initialspiele oder Spielaufforderungen geschehen bei Doria-Baumkänguruhs 
durch Anspringen von Gruppenmitgliedern. Im Unterschied zum Anspringen bei 
agonistischen oder sexuellen Interaktionen wird jedoch nicht festgehalten und ge- 
bissen, sondern nur „geschubst“. Das anspringende Tier rutscht dann ab. Eine weitere 
Form der Spielaufforderung besteht im Schwanzbeißen. Auf beide Verhaltensweisen 
reagiert der Partner meist mit Aufrichten. Es kommt als Kontaktspiel zu Ringen, 
Schlagen, Schieben und Beifßen, jedoch offenbar in gehemmter Form, da der Gebissene 
weder keckert noch kreischt oder quiekt. Besonders häufig tritt beim Spielkampf 
Ringen ım Liegen auf, wobei beide Partner nebeneinander oder abwechselnd einer 
oben und der andere unten liegen. Die Bewegungen sind oft stark verlangsamt und 
werden nicht mit „voller Kraft“ ausgeführt, wie an der Reaktion des Gegners (lang- 
sames oder gar kein Ausweichen, kein heftiges Wegziehen von festgehaltenen Körper- 
teilen und ähnliches) ersichtlich ist. Rennspiele sind selten. Es kommt jedoch gele- 
gentlich zu Verfolgungen mit anschließendem neuen Spielkampf, unter Umständen 
nach erneuter Spielaufforderung. Spielaufforderung durch Beißen oder Anspringen 
tritt besonders auf, wenn nur einige Känguruhs aktiv sind. Diese fordern dann ihre 
nicht spielenden Artgenossen zum Spiel auf. Es kommt zu längeren Spielkämpfen in 
der geschilderten Art unter Erwachsenen oder zwischen Erwachsenen und fremden 
Jungen. Sozialspiel erfolgt besonders zu Beginn und Ende von Aktivitätsperioden. 
Eine besondere Form des Sozialspieles, das spielerische Aufreiten, führte K; ab und 
zu bei K; aus. Die Reaktion von K; bestand höchstens aus leichtem Schieben oder 
deutlich spielerisch verlangsamtem Ringen und Schlagen. Im Spielkampf erfolgt im 
allgemeinen kein Drohen, Abwehren wurde nur selten registriert. Beobachtungen von 
Spiel in Känguruhgruppen beschränken sich meist auf Spiele zwischen Mutter und 
Jungtier (Russe 1970a, 1973; VOLGER 1976; GERMANN 1974) sowie gelegentlich 
zwischen Jungtieren. (IMMELMANN [mündl. Diskussionsbeitrag] vermutete, daß nur 
die Großkänguruhs hoch genug evoluiert wären, um Spielmotivation zu zeigen). 
Demgegenüber tritt Spiel bei Doria-Baumkänguruhs häufig zwischen Erwachsenen 
auf. Ähnliches beschreiben WINKLER (1965) für D. matschiei und SCHNEIDER (1955) 
für D. ursinus. 


Jugendverhalten 


K- wurde zum ersten Mal Ende Oktober 1976 gesehen. Zu dieser Zeit konnten als 
erste Körperteile die Schwanzspitze oder eines der Beine außerhalb des Beutels be- 
obachtet werden. kj putzte sehr viel im Beutel. Das Jungtier bewegte sich immer 
wieder heftig, vor allem wenn die Mutter ruhte. Dies steht im Gegensatz zu RUSSELLS 
(1973) Beobachtungen an M. eugenii. Zu dieser Zeit hatte auch k3 ein Junges. Wenn 
k; trinken wollte, wich ihre Mutter meist aus, vertrieb das Jungtier, das zu dieser 
Zeit etwa 1!/2 Jahre alt war, aber nicht. Auch initiierte ka durchaus andere Kontakt- 
aufnahmen des Jungen, zum Beispiel durch Handauflegen; gelegentlich duldete sie 
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sogar Schlafen in Säugestellung. Auch K; trank, trotz des Jungen, noch ab und zu 
bei ky. Am 4. 12. 1976 wurde der Kopf von K; zum erstenmal außerhalb des Beutels 
gesehen. Er war mit zartem Fell bedeckt, die Ohren waren noch geknickt. Das Junge 
wischte mit der Hand mehrmals sein Gesicht, es streckte den Kopf bisweilen auch 
heraus, wenn die Mutter sich bewegte. Mit dem Fuß kratzte es sich im Beutel und 
hielt gelegentlich den Fuß von k; fest. Kz steckte wiederholt den Kopf in den Beutel 
und leckte K-. Außerhalb des Beutels wurde das Junge zum erstenmal am 29. 12. 
1976 beobachtet. (Wırrich mündl.). Im Januar verließ das Junge schon häufig den 
Beutel, spielte zunächst besonders mit K; (Anspringen, Ringen, Lecken). Es hielt mit 
beiden Händen den Arm oder Kopf von K; fest und leckte oder biß und umfaßste 
K; von vorne, ebenso auch ka. Mit ka wurde zum ersten Male Naso-nasalkontakt 
und Lecken beobachtet, während K- ım Beutel war. Ende Februar trank K- meist 
schon außerhalb des Beutels und schlief in Säugestellung. Zu diesem Zeitpunkt spielte 
es mit allen anderen Gruppenmitgliedern, sprang sie an und sprang auf ihren Rücken, 
bevorzugt während deren Ruhephasen. Die übrigen Tiere reagierten darauf mit spie- 
lerischem Ringen, Schieben, Festhalten oder Umfassen. Auch K; war oft das Ziel der 
Spiele des Jungen. An Bewegungsspielen wurde Hoppeln und Klettern (vor- und 
rückwärts) beobachtet. Seit Anfang April stieg K; nicht mehr zu k; in den Beutel, 
trank aber selbst im Juli 1978 noch bei ihr, obwohl er inzwischen größer ist als kı. 
Adulte Tiere sind gegenüber Jungtieren sehr tolerant und spielen oft mit ihnen. So 
spielte K; sehr viel mit k;, als kj sich im Herbst 1976 absonderte. Nachdem k, wieder 
häufiger bei den anderen lag, nahmen auch ihre Kontakte zu K; wieder zu. Spielver- 
halten konnte auch häufig zwischen k; und k; sowie zwischen K; und den jungen d Ö 
beobachtet werden. Zwischen den Jungtieren können ebenfalls häufig Initial-, Kon- 
takt- und Rennspiele beobachtet werden. K; spielte auch mit der erwachsenen ks, 
obwohl diese beim Spiel oft biß. Auch Lecken und Putzen zwischen Erwachsenen und 
fremden Jungtieren tritt sehr häufig auf. Demgegenüber werden von RusseLL (1970a) 
bei Me. rufa, VOLGER (1976) bei M. eugenii und GERMANN (1974) bei M. giganteus 
keine freundlichen Interaktionen oder Spiel zwischen Adulten und fremden Jungen 
beschrieben. 27 dieser Art vertrieben fremde Jungtiere. Spielkämpfe führen diese 
Jungen nur mit der Mutter und (M. gigantens) mit anderen Jungtieren aus. Spiel- 
kämpfe und Rennspiele konnte ich auch an zwei Jungtieren von Thylogale brunii 
im Frankfurter Zoo regelmäßig beobachten. Beim Bären-Baumkänguruh kommt es 
nach SCHNEIDER (1955) ebenfalls zu den oben für D. dorianus beschriebenen Spiel- 
szenen: als Solitärspiel treten Bewegungsspiele auf, außerdem Anspringen, Umfassen, 
Beißßen, Schwanzfesthalten, Ringen im Liegen mit Treten und Schlagen. Auch bei ihnen 
spielen Jungtiere mit fremden Adulten, auch mit dem &. Längere Bindungen von 
Jungtieren (vor allem ?P) an die Mutter nach der Entwöhnung beschreiben zum 
Beispiel auch EALey (1967) für M. robustus, GERMANN (1974) für M. gigantens und 
KaAurMmann (1974a) für M. parryi (bis zu 2 Jahre lang). Der letztgenannte Autor 
fand ebenfalls fast kein soziales Spiel zwischen Jungtieren, während dieses nach 
GERMANN (1974) ın späteren Entwicklungsabschnitten sogar häufiger ist als solches 
mit der Mutter. Keinesfalls kann von einem durchgehenden Fehlen von Spielverhal- 
ten bei Macropodiden gesprochen werden, wie dies KAUFMANN (1974a) vermutet. 


Ergänzende Beobachtungen an D. inustus 


In einer Gruppe von 1,2 Grauen Baumkänguruhs im Zoo Duisburg (GANSLOSSER 
1977) konnten freundliche Interaktionen vor allem zwischen den PP beobachtet wer- 
den. Das ö leckte nur selten ein ? (außer bei Sexualverhalten), saß aber gelegentlich 
in Körperkontakt. Von den ?Q leckte und putzte besonders das Kleinere das Größere. 
Das 8 umfaßte die 2? meist von hinten, leckte und putzte Rücken und Nacken- 
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region und versuchte zu kopulieren, was vom betreffenden $ abgewehrt wurde. Diese 
Ringkämpfe waren meist von Keckern und Fauchen begleitet. Sie fanden häufig auf 
den Kletterästen statt. Ab und zu hielt das & auch den Schwanz eines 9, leckte und 
bifß ın ihn. Auch daraus entstand meist ein Ringkampf. Andererseits konnte das & 
es auch festhalten, beschnuppern, lecken und putzen, ohne daß es aggressiv reagierte. 
Auch ın Dmoch#’s (1975) Gruppe von D. inustus waren die ? meist zusammen, das 
ö alleine. Sie putzten sich und legten die Hände auf den Partner. Das & umfaßte 
die 22 meist seitlich, biß sie, daraus resultierte Ringen, Schlagen und Beißen. Zu 
anderen Zeiten ruhten die Tiere im Körperkontakt. 


Diskussion 


Meine bisherigen Beobachtungen an D. dorianus sprechen dafür, daß diese Art ın 
kleinen Gruppen mit einem adulten &, mehreren IP und Jungen lebt, in denen eine 
Vielzahl nicht agonistischer sozialer Interaktionen auftritt. Dies deckt sich auch mit 
KAurMmanns Angaben (1974a, b), wonach Baumkänguruhs allgemein in kleinen, mehr 
oder weniger geschlossenen Gruppen vorkommen sollen. Die von ıhm als wichtige 
Voraussetzungen genannten Bedingungen (bleibendes Band zwischen ? und Jung- 
tieren) sınd bei D. dorianus offenbar vollends erfüllt. Wie auch EwER (1976) betont, 
bedeutet „soziales Tier“ nicht aggressionsloses Tier, sondern daß fremde Artgenossen 
„als Feinde“ betrachtet werden. Im folgenden sollen einige spezielle Punkte des So- 
zialverhaltens von D. dorianus diskutiert werden. EISENBERG und GoLanı (1977) 
beschrieben das Paarungsvorspiel des Beutelteufels (Sarcophilis harrisi) mit Hilfe eines 
Systems von Kontaktpunkten, wobei die Schnauzen der Tiere auf ganz bestimmte 
Stellen des Körpers beim Partner gerichtet sind. Diese Kontaktpunkte werden als 
„imagıinäre Gelenke“ bei Bewegungen der Tiere beibehalten oder die Schnauze wird 
von einem Kontaktpunkt (zum Beispiel Nase) zu einem anderen (zum Beispiel 
Flanke) verschoben. In ähnlicher Weise kann das Beschnuppern ım Paarungsvorspiel 
des Doria-Baumkänguruhs, besonders der Naso-nasalkontakt hoher Intensität (GANS- 
LoSsER 1979) beschrieben werden. Bei einem Vergleich der von ihnen angegebenen 
Regionen, die bei Großkänguruhs geleckt oder geputzt werden, fällt auf, daß bei 
Doria-Baumkänguruhs zusätzliche „Kontaktpunkte“ bestehen. Die gleichen Autoren 
deuten das Fehlen des Kopfwegdrehens (das bei Dasyuridae ein häufiges optisches 
Display darstellt) mit dem Wegfall des Beißens als Kampfform bei Macropodiden. 
Demgegenüber ist festzustellen, daß Baumkänguruhs auch durch Bisse kämpfen. Ob 
dementsprechend Kopfdrehen beim Naso-nasalkontakt hoher Intensität auftritt, muß 
durch Filmanalysen geklärt werden. Mc Manus (1970) beschreibt bei der Kopulation 
des Nord-Opossums (Didelphis marsupialis) ein Umgreifen des Hinterfußes des $ 
durch das ö (mit dem Fuß). Ob aus diesem Umgreifen durch Ritualisierung das 
Treteln des & Doria-Baumkänguruhs ableitbar ist, muß dahingestellt bleiben, da ent- 
sprechende Beobachtungen bei anderen Beutlern fehlen. Erwähnenswert ist weiterhin, 
daf nach JoHunson (1973) auch bei Kaninchen (KrArr 1976), Aguti und verschiedenen 
Lemuren während der Paarung Markieren des Partners auftritt. Der Artgenosse er- 
hält durch dieses Markieren einen bekannten Geruch und wird dadurch toleriert. Bei 
sozialer Körperpflege kann nach ZıppeLrus (1971) unterschieden werden zwischen Be- 
schwichtigung und Beruhigung (appeasing beziehungsweise reassuring), je nach dem, 
ob ein rangtieferes oder ranghöheres Gruppenmitglied der aktive Partner ist. In die- 
sem Sinne tritt soziale Körperpflege bei Baumkänguruhs oft als Beschwichtigung auf, 
Beruhigung wäre zum Beispiel, wenn das ö während des Paarungsvorspiels das $ 
leckt und putzt. ZıppeLius beschreibt soziale Hautpflege bei Nagern auch bei Kämpfen 
niederer bis mittlerer Intensität, ähnlich wie dies bei verschiedenen Känguruhs auf- 
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tritt. (MURBÖCK 1976 und LAFOLLETTE 1971 für M. rufogriseus; KAUFMANN 1974a 
für M. parryi). Von vielen Autoren wird Schwanzschlagen bei Erregungszuständen 
beschrieben. Bei Huftieren und Carnivoren analysierte KıLEy-WORTHINGTON (1976) 
Schwanzbewegungen. Laterales Schwanzschlagen trıtt danach primär ım Zusammen- 
hang mit Lokomotion und Körperpflege (Fliegen verjagen!) auf. Daraus entwickelt 
sich durch Ritualisierung Schwanzschlagen als Display bei verhinderter Bewegung 
(„Frustration“), als Intentionsbewegung zur Lokomotion sowie als Übersprungskör- 
perpflege. Da jedoch Lokomotion bei Baumkänguruhs höchstens gelegentlich mit 
Schwanzbewegungen verbunden ist und Fliegen durch Abwehrbewegungen mit den 
Händen oder Schütteln verjagt werden, ıst diese Deutung für das Schwanzschlagen 
der Macropodidae wohl nicht zutreffend. Eine bemerkenswerte Parallele in der So- 
zialstruktur tritt bei Primaten auf (DunBAr 1978): Ein Gelada- 5 lebt (im Gegensatz 
zu den Papio-Arten) mit mehreren ?P in einer geschlossenen Gruppe. Dies führt 
dazu, daß während des Oestrus eines P keinerlei Aufregung in der Gruppe auftritt, 
die soziale Ordnung bleibt stabil, die Zahl der Kopulationen ist geringer als beı Pa- 
vianen, eine „Consort-Relation“ tritt nicht auf. Prinzipiell ähnliche Erscheinungen 
sind beim Vergleich des Paarungsverhaltens der Macropus-Arten mit Dorıa-Baum- 
känguruhs zu beobachten (vgl. MurBöck 1976; GERMANN 1974; KAUFMANN 1974a). 
Dunßar folgert daraus, daß die 1 5-Gruppe eine Energieersparnis für das Ö be- 
deutet. Wırson (1975) nennt insgesamt acht verschiedene Formen der Aggression: 
territorial, Dominanz, sexuell, elterliche Disziplinierung, Entwöhnung, moralistisch, 
Beuteerwerb, Freßfeindabwehr. Die bei Doria-Baumkänguruhs auftretenden agoniısti- 
schen Auseinandersetzungen sind meist Dominanz-Aggression, sexuelle Aggression d.h. 
„66 bedrohen PP oder greifen sie an zum Zweck der Paarung oder um sie zu einer 
verlängerten sexuellen Bindung zu zwingen“ ist selten. Ihr wäre zum Beispiel das 
Breitseitstellen zuzuordnen. Ob Disziplinierung der Jungtiere auftritt, kann noch 
nicht entschieden werden. Entwöhnung geschieht im allgemeinen nicht aggressiv, denn 
selbst Erwachsene trınken noch. Dies steht im Gegensatz zu Bodenkänguruhs (RusseLL 
1973; VOLGER 1976), (Jungtiere werden bei der Entwöhnung von der Mutter vertrie- 
ben). Anti-Freßfeind-Aggression kann sehr heftig sein: wie erwähnt (GANSLOSSER 
1977) verteidigt zum Beispiel das Stuttgarter & offenbar aktiv seine PY gegen Pfleger 
(vgl. SCHNEIDER [1955] für D. ursinns). Besondere Aufmerksamkeit verdient die 
Frage des Spielverhaltens. EwEr (1976) vermutet einen direkten Zusammenhang zwi- 
schen Ausmaß des Spiels und der Lernfähigkeit und stellt fest, daß Tiere nur dann 
spielten, wenn sie das im Spiel Erlernte später anwenden könnten. In diesem Zusam- 
menhang sind Studien über das Lernvermögen verschiedener Beutler (KERscH, mündl.) 
von besonderem Interesse. Bei von EwER (1976) beobachteten Kammschwanz-Beutel- 
mäusen (Dasycercus cristicanda), deren Spielkämpfe sich übrigens ebenfalls von Ernst- 
kämpfen durch fehlende Lautäußerungen unterscheiden, treten Rennspiele viel häu- 
figer auf als Kampfspiele. Sie deutet dies als Notwendigkeit, die Fluchtreaktion vor 
Raubvögeln einzuüben. Dementsprechend könnte man argumentieren, daß bei Doria- 
Baumkänguruhs, bei denen Kampfspiele überwiegen, die Einübung der Verhaltens- 
muster sozialer Auseinandersetzungen wichtiger ist, was wiederum auf Gruppenleben 
hindeuten würde. Es seı noch erwähnt, daß Jungtiere bei Bewegungsspielen gern die 
Klettergerüste mit einbeziehen. (Einüben der Flucht auf Bäume?) Diese Frage müßte 
durch Freilandbeobachtungen geklärt werden. BEKoFF (1977) vergleicht das Spielver- 
halten verschiedener Caniden und stellt fest, daß beim solitären und aggressiven Scha- 
kal erst später ritualisierte Kämpfe unter den Jungtieren auftreten als bei Wölfen 
und Hunden, stattdessen „ernste“ Kämpfe zuerst beobachtbar sind. Hier wäre eine 
vergleichende Analyse verschiedener Känguruharten erwünscht. Die Annahme des 
allgemeinen Fehlens von Sozialspiel (“overall lack of play behaviour”) bei Macro- 
podiden (Kaurmann 1974a) läßt sich jedenfalls nicht aufrechterhalten, ebensowenig 
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die von IMMELMANN (mündl.) ausgesprochene Vermutung, daß nur die Riesenkän- 
guruhs hoch genug entwickelt wären, um zu spielen (s. bereits SCHNEIDER 1955). 
Nach MornmHan (1970) schwankt die Zahl der Displays bei verschiedenen plazen- 
talen Säugern zwischen 14 und 37. Doria-Baumkänguruhs würden mit ca. 20-24 
Displays etwa im unteren Bereich verschiedener Huftiere liegen, Nager liegen mit 
14 bis 20 unterhalb dieser „Display-Skala“. Wie MoELLEr (1973) feststellt, liegt bei 
Auftragung von Hirngewicht gegen Körpergewicht die Gerade der Macropodidae 
oberhalb der Werte der meisten Nager und im unteren Bereich von Carnıvora und 
Ungulata. Dem würden die angegebenen Daten für die Zahl der Displays in etwa 
entsprechen. Eine genauere Untersuchung der Zusammenhänge ist jedoch erforderlich. 
Einige der beschriebenen Verhaltensmuster sind mittelbar oder unmittelbar durch 
das Baumleben erklärbar. So dürfte das Drängen aus der Begegnung auf Ästen ohne 
Ausweichmöglichkeit entstanden sein. Der weitgehende Verlust der Stützfunktion des 
Schwanzes erlaubt keine „Kicks“ im Kampfverhalten mehr, so daß daraus eine Be- 
tonung von Armen und Zähnen bei Drohung und Defensivdrohung (Abwehren) re- 
sultiert. Die Verkürzung der Hinterextremitäten führte möglicherweise zu einer Be- 
vorzugung des Ruhens ım Sitzen und damit zur veränderten Haltung beim Säugen 
sowie Ein- und Aussteigen des Jungtieres. Wie (GANSLOSSER 1979) erwähnt, dürfte 
auch das Fehlen des „Herausputzens“ aus dem Baumleben ableitbar sein. Bemer- 
kenswert ist jedoch, daß Doria-Baumkänguruhs offenbar den Beutel nur am Boden 
verlassen. Hier wäre wiederum eine Untersuchung an Matschie-Baumkänguruhs er- 
wünscht, da diese Art stärker an das Baumleben angepaßt ist. Als Anpassung an den 
Lebensraum könnte auch das Gruppenleben gewertet werden. Crook (1970) fand beı 
regenwaldbewohnenden Primaten und auch Huftieren besonders häufig 1 &-Gruppen 
(mit mehreren 99) mit einzeln lebenden „Junggesellen“. Crurron-BRook und 
Harvey (1977) untersuchten die soziale Organisation von Primaten und stellten dabei 
zum Teil bemerkenswerte Übereinstimmungen zu den oben für Doria-Baumkänguruhs 
festgestellten Verhaltensmerkmalen fest: Terrestrische Arten sind nıcht nur größer als 
arboricole Verwandte, sie leben auch in größeren Gruppen, deren Hauptfunktion 
Feindvermeidung beziehungsweise Verteidigung, Finden, Ausnutzung von Nahrung, 
sowie Erleichterung der Partnerfindung bei der Fortpflanzung und des Lernens bei 
Jungtieren sind. (Zum Problem des Lernens der Jungtiere darf auf das Spielverhalten 
hingewiesen werden). Nachteile sind demgegenüber größere Auffälligkeit für Räuber 
und vermehrte Nahrungskonkurrenz, die jedoch bei den als Blattfressern lebenden 
Baumkänguruhs nicht ins Gewicht fallen dürfte. Als Vorteil von 1 ö-Gruppen führen 
die genannten Autoren größere Erfolge bei der Fortpflanzung, weniger Nahrungs- 
konkurrenz und weniger Energieaufwand für das 5 an. Sexualdimorphismus tritt 
besonders bei terrestrischen, größeren, tagaktiven Arten auf. ALEXANDER (1974) er- 
wähnt zusätzlich eine Abhängigkeit des Sexualdimorphismus von der Größe des 
Harems: er ist bei monogamen Arten geringer als bei polygynen und wächst mit der 
Haremsgröße. Doria-Baumkänguruhs sind nicht nur die schwersten Baumkänguruhs, 
die wahrscheinlich zum Bodenleben zurückgekehrt sind, sie haben auch den auffällıg- 
sten Sexualdimorphismus (5 & bis zu 18 kg, 2? 9-11, ausnahmsweise 13 kg). KAur- 
MANN (1974a) nennt als Voraussetzungen für die Bildung von Gruppen beı Kän- 
guruhs: Herbivorie, mittelgroße bis große Gestalt, Tagaktivität, Leben in offener 
Landschaft, geringe Aggression, kurzer Oestrus und keine feste Fortpflanzungszeit. 
Unter diesen Bedingungen können Arten sich in lockeren Verbänden („Mobs“) zu- 
sammenfinden, wie zum Beispiel Whiptail-Wallabies, Rote und Graue Riesenkängu- 
ruhs. Das Kriterium „Bewohner offener Landschaft“ gilt nach EisEnBERG (1965) zwar 
für terrestrische Huftiere, die im Wald mehr solitär leben sollen (vgl. aber Croox’s 
[1970] Angaben) nicht aber für baumbewohnende Primaten (und Baumkänguruhs?), 
die durchaus Gruppen bilden. So bleibt es zumindest fraglich, ob sich KAUFMANN’s 
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Behauptung, daß M. parryı (und das ähnlich organisierte M. gigantens) die höchste 
Stufe der Sozialentwicklung bei Känguruhs erreicht hat, angesichts der stark abgelei- 
teten Baumkänguruhs aufrecht erhalten läßt. 
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Zusammenfassung 


Die Funktion der verschiedenen Verhaltensmuster im Bereich der sozialen Kommunikation des 
Doria-Baumkänguruhs wird diskutiert. 20—24 „Displays“ ım Sinne der Definition von 
MoynıHAan (1970) werden beschrieben. Stimmungsübertragung tritt bei Nahrungsaufnahme, 
Schlaf und Beunruhigung auf. Die Entwicklung einer Gruppe von 7 Doria-Baumkänguruhs 
im Zoo Karlsruhe wird beschrieben. Bei aggressiven Auseinandersetzungen zwischen IQ tritt 
Aufreiten mit Friktionsbewegungen möglicherweise als Dominanzdisplay auf. Doria-Baum- 
känguruhs spielen als Erwachsene, auch mit fremden Jungen, (meist Spielkämpfe). Verhal- 
tensentwicklung sowie Beziehungen von Jungtieren zu adulten Tieren werden kurz beschrie- 
ben. Eine Gruppe von Grauen Baumkänguruhs wurde ergänzend beobachtet. Einige Verhal- 
tensweisen des Doria-Baumkänguruhs werden gesondert diskutiert, die eventuellen Vorteile 
einer 1 &-Gruppe angegeben. Manche Unterschiede zum Verhalten der Bodenkänguruhs 
lassen sich auf das Baumleben zurückführen, möglicherweise das Überwiegen der Kampf- 
gegenüber den Rennspielen. Keinesfalls kann von einem generellen Fehlen von Spielverhalten 
bei Känguruhs oder gar Beuteltieren gesprochen werden. Die Zahl der ermittelten Displays 
im Vergleich zu einigen Literaturangaben plazentaler Säuger deckt sich mit Angaben über 
Hirngewichte von Känguruhs, die ebenfalls oberhalb derer der angegebenen Plazentalier lie- 
gen. Doria-Baumkänguruhs sind sicher nicht weniger „sozial“ als das als sozialste Art be- 


zeichnete Whiptail-Wallaby (Macropus parryı). 
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Abstract 


Excavated four complete burrows of Cryptomys hottentotus. Major features included one 
functional nest per system at a depth of 17 cm, three to seven nest entrances, and nesting 
material consisting almost exclusively of shredded grass. One to five subspherical chambers 
per system were devoid of any contents, while some blind tunnels were found packed with 
fecal pellets. Total length of tunnels varied from 58 to 340 m, perhaps the longest constructed 
and maintained burrow system reported for any vertebrate or invertebrate. A male and 
female adult were trapped from each of the burrows; many invertebrates and some verte- 
brates were also present. Comparison with geomyid burrows feature many convergent 
characteristics. 


U.S. Copyright Clearance Center Code Statement: 0044-3468/79/4403-0153 $ 2.50/0 
Z. Säugetierkunde 44 (1979) 153—162 

© 1979 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin 

ISSN 0044—3468/ASTM-Coden: ZSAEA 7 


154 G. C. Hickman 


Introduction 


The complete burrow structure of most fossorial rodents ıs poorly known. Excavation 
sites must be located where trees, rocks, roads, fences, and other barrıiers cannot ob- 
struct digging (usually involving areas of at least 40 square metres); anımals should 
be removed from the burrow, which requires specialized traps to prevent distortion 
to structure during excavation; and strenuous digging is required for long distances 
which may exceed a metre ın depth. 

The basıc structure of burrow systems can be inferred from portions of tunnel 
exposed when setting traps and when nests are chanced upon. Far more rarely do 
reports on burrow systems include total length of runways; total number, location 
and contents of chambers; number, sex, and relative age of occupants; and other 
vertebrate and invertebrate inhabitants of the burrow. Even when excavations are 
complete, often only one burrow is investigated, representing only a limited geo- 
graphic area. 

This report includes the first description of burrow systems of Cryptomys hotten- 
totus from Natal and relates this information to scattered and fragmentary descrip- 
tions from other areas. A discussion is included on the adaptiveness of C. hottentotus 
burrows in comparison to the burrow structure of one of the most extensively studied 
families of fossorial rodents, the pocket gophers (Geomyıdae). Since geomyids are 
solitary, their tunnels make an interesting contrast to those of the sociable bathyer- 
gids. Other differences which might be expected to promote differences in burrow 
structure are the external fur-lined pouches and longer tail of geomyids, and the total- 
blindness of C. hottentotus (ELOFF 1958). 


Materials and methods 


Four complete excavations were conducted (one on the first week of May 1977 and three 
during August 1978) on an infrequently mowed grassy area with scattered trees on the 
University ‘of Natal campus, Pietermaritzburg. Several incomplete excavations in this area 
and in grassland along a stream in Chase Valley, Pietermaritzburg, provided additional data. 

Occupants were first removed with Hıckman (in press) type livetraps to prevent modi- 
fication of burrow structure as excavation proceeded, and to provide the sex, weight, and 
relative age of the resident mole-rats. Excavations were initiated immediately after 24 hours 
of no trap response, and all openings to a burrow system set with traps between days of 
digging to prevent loss of symbionts. Immediate excavation also lessened the chances of 
neighbouring mole-rats or rainfall altering the structure of the unoccupied burrow. 

Diameter, depth and chambers of the tunnels were recorded on grid paper as excavation 
proceeded and the position of all organısms, plant material, and unusual features noted. 


Results 


A fully excavated burrow system of C. hottentotus (system III) is shown in the figure. 
Data for all four excavated systems are presented in the table. Terminology of 
varıous features of the burrow systems follows the description of geomyid burrows 
systems used by Hıckman (1977a). 

Recent surface mounds approximated 20 cm in height and 15 cm in diameter, 
becoming less conical and more flattened with age. Mounds were never left unplugged, 
nor was a circular depression evident to give a clue as to the tunnel under the mound. 
No grass or feces was ever interspersed with excavated soil of the mounds. Mounds 
either appeared linear when associated with long and unbranched portions of tunnel- 
way, or clumped in areas with highly dendritic tunnel patterns. In one instance 
(system IIl), the circumferances of as many as five mounds were in contact, but there 


Burrow system structure of Cryptomys hottentotus in Natal 155 


In 
10 uf 
7 Ser 
. 9 
I, % , IO_M 
D . Lg 
is) ® “ 
7 N 1a x 
ns 28 
A e, . D ON 
a ! E a 
10 ° < s ae" “ Tr % 8 
A pr 13 : 9 13 er ; 
le 10 C = 9 
% » en r 9 (6) 6 Dix 
nd a n ER 
74 T T Part 
3 


Top view of a fully excavated burrow system of Cryptomys hottentotus (system III), per- 
haps the longest excavated burrow recorded for any animal. Surface mounds are slightly 
larger than scale and have been drawn a slight distance from tunnels to make them visible. 
Depths from the surface to the roof of the tunnels are indicated in centimetres. The inset of 


a portion of the nest area is 50 times smaller than the scale indicated; C = chamber; D = 
defecation area; N = nest; ON = old nest; P = plugged portion of the main runway; 
1. tree 


was no evidence of multiple-mounding (one lateral having more than one mound in 
association with it). Recent mounds were not confined to a particular area of the 
burrow system, being located as far as 100 metres apart. 

Laterals, the tunnels which allow dirt to be pushed to the surface from the main 
runway, were usually less than 30 cm long and approximated a 60° angle to the 
surface. The shortness of the laterals did not allow much twisting ın the path to the 
surface, resulting in the main tunnel usually being located under a portion of the 
surface mound. In most instances the laterals were plugged so tightly from the 
surface mound to the runway that it was often difficult to trace the position of the 
lateral; occasional instances of unplugged lateral were found. Branching of the 
laterals from either side of the main runway appeared to be random. 

Total tunnel length ranged from 58 to 340 metres (Table 1). The primary tunnel 
forming the major linear axis of the burrow system had many short secondary 
branches, occasionally with even tertiary branches (fig.). Tunnel diameter remained 
fairly constant throughout the burrow system. Most tunnels were shallow (within 
20 cm of the surface). The greatest tunnel depth was 75 cm (system IV) and greatest 
total tunnel length 340 metres (system III). Main tunnelways were sometimes plugged 
for as long as one metre. Tunnels paralleled, dipped below, or swerved away from 
tree roots rather than becoming intricately intertwined; there was no evidence of 
any gnawing on any roots of trees. Anastomosing of burrows was prevalent near the 
nest but almost nonexistent in other areas of the burrow system. 

Deeper portions of tunnelway were in the proximity of the nest and connected 
to the shallower tunnels by a series of gradually sloping ramps and steep shafts, some 
forming a circular path downwards. 

Chambers consisted of three types. Only one functional nest chamber was found 
per burrow system. A second unused nest chamber containing only bits of nesting 
material and overgrown with roots was found in system III. System II lacked a nest 
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typical of the other systems. 
There was no evidence from 
the surface as to the location 
of chambers. Position of the 
nest complex tended towards 
one end of the major linear 
axıs of the burrow system. 
System I slanted down from 
the nest complex towards a 
stream; system IV slanted 
upwards towards a wetter 
area with poorer drainage; 
systems II and III were lo- 
cated in level ground. Nest 
chambers were at a depth of 
17 cm and approximated 
20 cm diıameter. Three to 
seven entrances were located 
laterally, and also ventrally 
in some ınstances. Nest 
chambers were packed with 
shredded bits of plastic shee- 
ting (as large as 8X 10 cms), 
and oat seeds which had 
been used as bait in trappıng 
(some of which were eaten). 
Tunnels circled 3 cm from 
the perimeter of the nest 


chamber (fig.). 


One to five of the second 
type of chamber were pre- 
sent per system, each was 
subspherical with one en- 
trance, devoid of contents, 
and unassociated with ana- 
stomosing or deep tunnels. 


The third type of “cham- 
ber” was actually a length 
of tunnel used for a parti- 
cular purpose: defecation. 
Forty cms of tunnel at a 
depth of 30 cms was found 
packed with fecal pellets one 
metre from the nest in sy- 
stem III; two 30 cm lengths 
of tunnel packed with fecal 
pellets were found in system 
IV atsandepthoofe II xcms, 
ten and 90 metres from the 
nest. Deposits of 20 or so 
fecal pellets were also found 


Table 1 
Qualitative and quantitative data for four fully excavated burrow systems of Cryptomys hottentotus from Natal 
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in these systems several mound-lateral interfaces, but never along the floors of 
runways. 

Each system had several deep areas which could function as a drainage sump or 
bolt hole. System IV had four metres of tunnel at a depth of 75 cms, the greatest 
depth recorded for any of the four systems. 

All the burrow systems were occupied by an adult male and female; system Ill 
also housed a juvenile female. Other vertebrates taken from the tunnels included 
anurans (one Breviceps adspersus and two Kassina senegalensis all taken from 
different systems), skinks, and three worm snakes (Leptotyphlops). Invertebrates were 
more numerous: ants, cockroaches, larval and adult centipedes, millipedes, oligo- 
chaetes, termites, amphipods, crickets, larval and adult coleopterans, slugs and snail 
(Achatina) eggs and adults, and lepidoptera pupae. Not all of the above species were 
characteristic of all systems; system II contained over 20 cockroaches, while system III 
less than 500 metres away contained none. Centipedes, millipedes, and coleoptera 
were most characteristic of all four systems. 


Discussion 


Many features of the burrows of the bathyergid Cryptomys hottentotus belonging to 
a family of rodents autochthonous to Africa, appear convergent with the unrelated 
rodent family Geomyidae, a group autochthonous to North and Central America. 
Differences in anatomy, physiology, habitat, and social structure are not markedly 
reflected in burrow structure. 


Mounds: Circular surface mounds found in the present study approximated the 
30-35 cm diameter and 20 cm high mounds of C. hottentotus from the Kalaharı 
(DE GrAAFF 1972), and were composed exclusively of soil without the crumpled cores 
of earth or basal sheaths of grass described from mounds in Rhodesia (GENELLY 
1965); differences in soil moisture and abundance of food may be responsible for this 
discrepancy. The size mounds of C. hottentotus approximate those of geomyids and 
are similarly conical in shape (Hıckman 1977a). Flush plugs characteristic of some 
geomyids were not noted for C. hottentotus. ELorr (1953a) noted that mounds ın 
the Orange Free State may merge into one another where the plant Homeria is 
abundant. Widely spaced areas of burrow system of both C. bhottentotus and 
geomyids (HıckmAn and Brown 1973a) may be under construction concurrently. 
Whether recent mounds in several portions of mole-rat system reflect the workings 
of individual mole-rats or the fast and efficient co-operation of the group at several 
sites is yet to be determined. 


Laterals: Erorr (1953a) noted a main tunnelway may have horizontal laterals 
when paralleling a bank, so that the soil is pushed out sideways instead of vertically 
onto the surface; otherwise, laterals alternated irregularly from either side of the 
main tunnel (Erorr 1951). A 45° angle to the surface reported for laterals from 
burrow systems in the Kalaharı (DE GrAAFF 1972) are less steep than those reported 
in this study; tunnel depth does not appear to greatly influence angle of ascent. 
Perhaps the division of labour explains why laterals never branch to form a multiple- 
mound: the energy saved from fewer laterals may not outweigh the advantage of 
sampling vegetation from a number of smaller, wider-spaced mounds. 


Tunnels: The 340+ metres burrow system (III) reported in this study may be 
the largest constructed and maintained subterranean abode reported for any verte- 
brate or invertebrate. This prodigeous length may be explained in part by the 
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annexation of an older burrow system, since an old nest complex was located. Also 
three mole-rats were taken from system III compared to only two from systems I, 
II and IV. It ıs surprising that DE GrAAFF (1972) described burrows of C. bhotten- 
totus only 19+ metres ın length from the Kalaharı. Kınapon (1974) notes that 
tunnels may not be located because of plugs in the main system, which may have 
been the situation in system I of the present study. Jarvıs and Sar£ (1971) attrıbute 
dissimilarities in burrow length of the bathyergid Heterocephalus to food availa- 
bility (areas of food may also induce branching) and number of animals per system. 
Not only may more anımals result in an increase in burrow length, but the complex 
burrows of the bathyergid Heliophobius may be shorted by subdivision when the 
young become independent. From the small sample of C. hottentotus burrows 
available, geomyid burrows tend to be shorter, even when young are present in a 
normally solitary burrow (Hıckman 1975); tunnel depths appear similar. 

Complexity of anastomosing tunnels around the nest of C. hottentotus ıs shown 
in a diagram by Generry (1965); tunnels distant from the nest complex rarely 
anastomose. Erorr (1951) found that mole-rat tunnels never intersected at the 
same depth, rather crossing one another by “dip-tunnelling””. Complexity in burrow 
structure where high numbers of anımals occur per burrow system would facilitate 
different activities of the individuals. Anastomosing ıs characteristically lacking from 
many geomyid burrows, even in proximity of the nest (Hıckman 1977a). The tunnels 
of C. hottentotus anastomose even though individuals are able to by-pass one another 
in the tunnels (unpubl. data). Furthermore, there does not appear to be any great 
selection pressure from predators on C. hottentotus to make burrow systems more 
complex. If selection pressure from surface predators was severe, it might be expected 
that nest areas would regularly be associated with tree roots (nests among roots is 
not characteristic of geomyids either). If behavioural patterns were dependent on tree 
roots to initiate construction of a nest complex, the distribution of these non-vagile 
anımals would be even further restricted. Why rooted areas would be avoided, how- 
ever, is enigmatic unless normal digging in rooted areas is restricted by energy 
requirements. 


Shafls: The distriction between shallow and deep tunnels an the steep “shafts” 
or gradual “ramps” which interconnect them is usually easy for the burrows of 
geomyids. The complex branching and anastomosing of the tunnels of C. hottentotus 
makes verticle pathways and the deeper portions of the burrow less distinct. 
DE GRAAFF (1962) noted an irregular spiral leading to the nest chamber in the 
Kalaharı; Generry (1965) found many passages spiraling downwards and ending 
in blind pockets in Rhodesia; Erorr (1951) noted a decline of 18 in. to 2 ft. in the 
form of an irregular spiral in a burrow of C. hottentotus in the Orange Free State. 
Slightly spiralling shafts were found in the present study, but not as characteristic 
as for one species of geomyid (Brown and Hıckman 1973). The value of a spiral 
tunnel may be of aid in eluding predators without losing secure footing. It is 
interesting that Paleocastor, an early Miocene beaver, constructed corkscrew- 
shaped burrows (ScHuLTz 1942) as does the contemporay golden hamster Meso- 
crıcetus auratus (ROPARTZ 1963). 


Nests: One nest per burrow system appears characteristic for Cryptomys hotten- 
totus. System II lacked a nest typical of the other systems either because ıt was a 
new system (as evidenced by the shortness of tunnel length), or because the excava- 
tion did not unearth it (the hardness of plugs makes this a possibility, although the 
large number of tunnels leading to the nest complex makes this improbable). If 
C. hottentotus is colonial, more than one nest per system instead of one (as is 
characteristic of the solitary geomyids) might be expected. 
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In the Free State, a nest was found five inches below the surface and distinctly 
higher than the surrounding area (ELorr 1953 b). Sımilarly, nests 15 cm deep were 
described from Rhodesia (GEnELLY 1965), but nests were located beneath large 
termite mounds to avoıid flooding. Deeper nests were found by BATEMAN (1960) who 
obtained three young from a nest three feet from the surface, and DE GRAAFF (1962) 
who located a nest 60 cm below the surface in Kruger National Park. Depth may 
offer protection from temperatures and discovery, but not from flooding; assuming 
C. hottentotus becomes torpid, water may drown them before being able to move 
to higher ground or swim (Hıckman 1978a). Heliophobius and Heterocephalus 
(both bathyergids) have nests approximately 30 cm deep (Jarvıs and SALE 1971), 
while geomyid nests may be somewhat deeper (Hıckman 1977a). The nest of 
C. hottentotus ıs often located at the end of the tunnel system (DE GRAAFF 1962). 

GENELLY (1965) notes the nest of C. hottentotus as having two routes of escape, 
which is to be expected since even some solitary geomyids have more than one 
nest Opening. 

Nests of C. hottentotus have measured one foot (Erorr 1953b); 26 cm (De: 
GRAAFF 1962); or four inches in diameter (GENELLY 1965), or the size of a clenched 
fist (BATEMAN 1960). Nesting materials may include fibres of bark from gum trees 
and husks of bulbs (Erorr 1953 b), grass leaves, stalks and other plant material 
weighing 240 g knitted into a ball (GeneLLy 1965). Aside from providing insulation 
for adults, a ball of nest material may prevent young from wandering from the 
nest chamber when the mother is briefly foraging for food (Hıckman 1975) or if 
the species is not behaviourally motivated to return young to the nest (ANDERSEN 
1978). 

Food does not appear to be stored in great quantities within the nest, although 
meals may be eaten there. 


Empty chambers: The absence of food stores in empty chambers may be due to 
three of the excavations being undertaken at the end of the dry season when 
stores would be expended. C. hottentotus may either eat tubers ın situ or store 
them (Rogerts 1951). ELorr (1953b) found a pantry near the nest from the Free 
State containing more than 100 bulbs. Bısuor (1948) also states that food is stored 
in chambers oft the main runway. GEnELLY (1965) found blind branches of tunnels 
in Rhodesia packed mostly with black seed grass, enough (1,559 g and 2,629 g) to 
support a number of mole-rats through a rainy season when the vlei flooded. Factors 
other than sociability must determine if nest chambers are to be constructed, for 
although geomyids even have external cheek pouches to transport food, food cham- 
bers are not always present (HıckmAn 1977 a). SHORTRIDGE (1934) suggested that 
the unankylosed lower jaws of Georychus and Cryptomys facilitate gripping and 
therefore promote the transportation and storing of bulbs. Evidently whether Helio- 
phobins stores food or not depends on the area in which it is found (WALKER 1964). 
Jarvıs and SareE (1971) feel that size of the food plant may be important. In the 
present study, oat seeds had been transported to the nest and bulbs were found eaten 
in sıtu in system I. 

Empty chambers may have functioned as resting areas rather than food-caches. 
Many trips to a particularly large bulb may condition a mole-rat to associate an area 
with resting and eating. Once the bulb is consumed, the resultant cavity could 
continue to be used as a resting area away from the nest; enlargement would occur 
as the walls were probed for food. 

Although mole-rats are able to by-pass one another in tunnels, often one mole-rat 
will rapidly retreat backwards into a blind tunnel to allow the other to pass 
(unpubl. data). Such turn-around areas may involve partially unplegged laterals. 
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Defecation chambers: DE GRAAF (1962) found a nest of C. hottentotus soiled 
with feces; perhaps it was non-functional, for Jarvıs and SALE (1971) note that 
the rhızomyid Tachyoryctes may be the only fossorial mammal with an all purpose 
nest. GENELLY (1965) found a three foot section of C. hottentotus tunnel packed 
with feces which was located at least 30 yards from a home area. Mole-rats are 
unlikely to travel large distances just to defecate in a specific area, even though 
stock-piled feces may serve to confuse predators depending on scent to detect prey 
when entering lightless burrows. An area may be regularly visited because of a 
particular food, soil consistency, or moisture; a proportionately large amount of 
time eating and exercising in this area during active periods and the scent of 
previous deposits of feces might stimulate the anımal to defecate. Feces may accu- 
mulate ın a restricted area, or be deposited along a considerable length of tunnel 
where ıt may later be pushed along and concentrated into a small area during 
regular maintenance of tunnelways. 


Blind shafts: Deep, blind-ending tunnels have been referred to as drainage sumps 
(see MıLLER 1957 on geomyids). However, ıf the soil was unporous, the very small 
capacity of these structures would render them almost useless for drainage; if the 
soil was porous, a drainage sump would lıkely be unnecessary. 

Depth for protection is unlikely considering that few predators dig 50 metres or 
more when pursuing prey; to those predators able to dig out prey, 30—40 extra cm 
would not be a deterent. Jarvıs and SALE (1971), however, found the deeper 
tunnels of Heliophobius very difficult to locate when plugged. Perhaps these deep 
tunnels function primarily to keep humidity high in the burrow system. 


Inhabitants: The social structure of C. hottentotus is poorly known. Each of the 
four burrow systems containing an adult male and female suggests pairing in some 
areas. 

DE GRrAAF (1962) noted one nest infested with mites. Kassına senegalensis has 
been reported from burrows in the Orange Free State (ErLorr 1952). The interaction 
of C. hottentotus with the large number of vertebrates and invertebrates found in 
tunnels is hypothetical although a defensive-aggressiveness found in the less sociable 
geomyids (HıckMAn 1977 b) seems probable. 


From the foregoing discussion, considerable varıation is apparent in the structure 
of burrow systems of C. hottentotus not only between separate geographic areas, 
but also within a single locality. Environmental influences such as temperature, soil 
moisture, and texture, vegetative cover and land contour can lend individuality to 
a burrow system (Jarvıs and SarE 1971). Nonetheless, the order of magnitude of 
continuous varıiables (burrow depth, tunnel diameter, and total length of tunnels) 
does not vary greatly; for meristic or discrete varıables (number of nests per burrow 
system, multiple or singular nest entrances, the presence or absence of defecation 
chambers) which may be less influenced by environment, the history of the burrow 
system may be a more important consideration. Little is known of the structural 
development of a burrow as it matures from the initial penetration from the surface 
to a many-chambered and lengthy complex. Several features of the burrow may be 
perplexing since they may not have been completed, or associated structures even 
initiated at the time of excavation. 

The fact that C. hottentotus build some of the longest burrows of any anımal 
despite a seemingly unlimited food source in the form of grass rhizomes may be 
explained in several ways. Digging new tunnels is one method of preventing over- 
growth of the rootless incisors which in some geomyids grow 0.99 mm per day 
(14.19 inches per year), a growth rate 226 per cent greater ihan for the white rat 
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(Howarn and SmıtH 1952). Rhizomes alone may not provide sufficient nurishment; 
the relatively little overlap of ranges even amongst genera of any family of fossorial 
rodent (ELLERMAN 1956) suggests that competition for the herbivorous subterranean 
niche must be severe. Possibly C. hottentotus searches for preferred foods such as 
bulbs even when other foods are available without extensive digging. Lengthy tun- 
neling does allow for communication with neighbouring burrows, but this may not 
be as important as for geomyids which are solitary; however, an extensive system 
also allows for anti-sociality when the young seal off a portion of the system and 
become independent without hazardous surface emigration. If an extensive system 
is condusive to eluding predators, extensiveness also makes contact with a predator 
more likely. Percolation of air into the burrow system, prodding from too much 
or too little interspecific contact with neighbouring systems, or escape from parasites 
or symbionts by plugging old tunnels and developing new may account for a 
limited amount of digging (HıckmAan 1977a). Likely, all of the above and additional 
factors contribute to the extensiveness of 50 + metres long burrows. 

As a study of the burrow system can help in analyzıng behaviour, so comprehen- 
sive behavioural studies on all aspects of mole-rat biology may help in analyzing 
structure. Many more excavations are needed of the burrows of C. hottentotus and 
the other genera of bathyergids to determine the range in geographic and phylo- 
genetic variability of burrow structure within the family. The importance of indi- 
vidual factors involved in construction of burrows may then become apparent. 


Acknowledgements 


To EpDiE van Disk for ıdentification of herptiles; GorDon MACLEAN for German trans- 
lation; The C. S. I. R. for financial support, and Nam Cook for typing: my heartfelt thanks. 


Zusammenfassung 


Das Gangsystem von Cryptomys hottentotus (Bathyergidae) in Natal, Südafrika 


Vier Gangsysteme von Cryptomys hottentotus wurden vollständig ausgegraben. Jedes besaß 
nur ein gebrauchsfähiges Nest mit drei bis sieben Zugängen. Das Nestmaterial war fast 
ausschließlich zerbissenes Gras. Außerdem fanden sich in den Systemen eine bis fünf leere, 
kugelige Kammern und einige mit Kot angefüllte, blind endende Seitentunnel. Die Gesamt- 
länge der Gänge eines Sytems variierte von 58 bis 340 m. Vermutlich sind es die längsten, 
bei Tieren bisher beschriebenen Baue. In jedem Bau wurden ein Männchen und ein Weib- 
chen von Cryptomys sowie einige andere Wirbeltiere und viele Wirbellose gefunden. Ein 
Vergleich mit den Bauen von Geomyiden läßt viele Konvergenzen erkennen. 
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Abstract 


Material of known age was collected in the field to obtain references in order to age 
Dutch hares (Lepus europaeus Pallas) by means of body weight, eye lens weight, length of 
the hind foot, stages of ossification of the cartilage in the ulna and the radius, and growth 
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lines in the periosteal bone of the lower jaw. In the few hares where we examined the latter 
criterion, the lines gave an overestimation of age, because accessory lines in the structure of 
the bone could not be clearly distinguished from annual growth lines. The other criteria 
provided rough estimates of age for increasing periods of life in the following order: length 
of hind foot (up to 3 months), body weight (4 months), epiphyseal cartilage (7 months) and 
eye lens weight (1 year). 

There is no criterion available for precise ageing Dutch hares. 


Introduction 


The student of the population ecology of an anımal species is inevitably confronted 
with processes dependent on age. Therefore, accurate ageing is important. In hares 
the problem of ageing has not yet been solved satisfactorily, although several attempts 
have been made to determine usable ageing criteria. The most important of these are: 
body weight, eye lens weight, length of the hind foot, stages of ossification of the 
epiphyseal cartilage in the long bones, and the annual growth lines in the periosteal 
bone of the lower jaw. Because incisors and molars have open roots, and growth 
from the base wears down at the top throughout a hare’s life age determination by 
incremental structures is not possible. 

We collected material from Dutch hares for age reference and compared this with 
data from other countries to study conformity. In addition, we considered to what 
extent the various ageing criteria are applicable to the different categories of hares 
studied: live hares which could not be injured, hares shot which could only be slightly 
damaged, and hares found dead in the field at different stages of decomposition. 

Beside the criteria mentioned, others have also been considered in literature, such 
as the length of the ears (TIEMEIER and PLENERT 1964), the ossification of the skull 
and the pelvis (BujJaıskA et al. 1965), the length of the jaws and the teeth, and the 
width of the oral cavity (Kreymann and SCHNEIDER 1974). The applicability of 
these criteria is apparently small, and we do not discuss them in this paper. 


Review of ageing criteria from the literature 


Body weight 


Although body weight is easy to measure, even in live hares, its use as criterion for 
ageing is limited because the period of rapid growth in hares is short. Moreover, this 
growth ıs influenced by the animal’s condition and it may vary with the geo- 
graphical situation. Hence, it can be expected that body weight will vary in hares 
of the same age. 

Because young hares are very rarely recaptured in the field, most growth curves 
have been based on weighing of hares in captivity (a. o. HEpDıGEr 1948; REyNnoLDs 
and Stınson 1959; PıLarskA 1969; BROEKHUIZEN 1971; Spacnesı 1972; PErın 1974). 
The unnatural conditions of captivity, however, influence growth. For instance, 
curves of PıLarskA (1969), BROEKHUIZEN (1971) and Spacnesı (1972) showed a very 
restricted growth for the first one-and-a-half months of life of the leverets, whilst 
the body weights of fully grown captive hares appeared to be low as compared to 
the weights of wild hares. Only Pırrowskı (1971) presented a growth curve based 
on data from hares living under field conditions in a large enclosure. 

The question arose as to whether the growth curve composed by PıErowskı (1971) 
could be used for ageing wild hares in Holland. In an earlier paper PıeLowskı (1969) 
showed that in some years during winter the average weight of hares shot in the 
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eastern part of Poland was 1 kg higher than that of hares from Poznan, a western 
province of that country. In the latter province the weight of hares more than one 
year old was on average higher than 4 kg. These weights proved to be notably 
higher than comparable ones from Holland. This raised the question whether the 
body weight of young leverets in Holland was also significantly lower than in 
western Poland. 


Eye lens weight 


The advantage of the eye lens weight as a criterion for ageing (compared with the 
weights of the body or any other organ), is due to the fact that it is tied off from 
an epithelium. New lens fibers are continuously being proliferated by the growth 
and elongation of the epithelial cells at the lens equator (Lorp 1959). Because there 
is no mechanical wear, the lens increases in size during the whole lifetime, although 
the rate of growth of the lens decreases notably after body growth has stopped. 
FRIEND (1967c) reported that this was already indicated by the English scientist 
SMITH ın 1883, but ıt was only after nearly three-quarters of a century that Lornp 
(1959) used the weight of the eye lens for ageing cottontail rabbits, and by this 
introduced the method into game biology. After that, lens weight has been used for 
ageing in a great number of mammals, Lagomorpha included. Its significance as a 
criterion for ageing is further strengthened by the finding of FRIEND and SEVERING- 
HAUS (1967) that, although the growth of the lens is influenced by the food of the 
mother during the prenatal phase, food conditions do not have an effect during the 
postnatal phase of life. 


frequency 


100 150 200 250 300 350 400 450 
eyelens weight (mg) 


Fig. 1. Histogram of eye lens weights of hares from a hunting area at Schiphol (near Amster- 
dam), shot in the hunting season 1971 (15 Oct.—31. Dec.). The low frequency of the 
280-290 mg class marks the autumnal pause between the production seasons of 1970 and 1971 


The weight of the lens can be measured by varıous methods. The most preferable 
is the one in which it is formalin fixed and dried (Frıenn 1967a). By means of the 
dry weight, the relative age can be determined. For Lepus europaeuns this was done 
by a.o. Rıeck (1962), BujJaıska et al. (1965), WAarHovp (1966), WANDELER and 
Huser (1969) and Mörer (1969). Dry weight of the lens is, however, influenced by 
decomposition (MONTGOMERY 1963; RonGsTaD (1966), by freezing (MONTGOMERY 
1963; PELron 1970; BROEKHUIZEN 1971), by the length of the formalin fixation and 
the concentration of the formalin (FrıEnn 1967a; BROEKHUIZEN 1971), and by the 
method of drying (MÖLLER 1969; CAaBÖN-RaczınskA and Raczınskı 1972). 

Rıeck (1962) showed that, because in Europe there ıs hardly any reproduction in 
wild hares from the second half of September up to the end of December, ıt is quite 
possible to differentiate between first-year-hares and older ones from frequency 
diagrams of eye lens weights of hares collected in a short period. An illustration 
of such frequency diagram is shown in fig. 1. 


Age determination in the European hare in The Netherlands 165 


400 


lens weight (mg) 


300 


eye 


200 


100 


50 


2 5 10 20 50 100 


age (month) 


Fig. 2. Relationship between age and eye lens weight in European hares. Rectangles: estimated 

ranges of lens weights of Danish hares from Illumö, after ANDERSEN and JENSEN (1972). Dots: 

hares born in captivity in France, collected by Perın (1974). Line: regression of lens weight 

on age based on Prrın’s data. Crosses: Dutch hares living under field conditions. Age plotted 
on a log scale 


For ageing individual hares, a reference curve of lens growth has to be available. 
This should be based on hares the age of which is precisely known. A draft for such 
a curve was published earlier (BROEKHUIZEN 1971), and more references have been 
collected since. ANDERSEN and JENSEN (1972) collected eye lenses from 90 hares from 
the small Danish island Illumö, where the year of birth of the hares was known. 
Assuming that these hares were born between April and September, the relationship 
between eye lens weight and age can be estimated roughly (fig. 2). 

Perım (1974) determined the eye lens weights of 35 hares born in captivity, 
and he found the following regression of weight (y) on age: 

y = 88.5 In (age in days) — 246 
Later Pepin collected data on 36 more hares of known age, including weights of 
hares older than 3 years. We added these figures to those of earlier date and, after 
exclusion of the leverets younger than 42 days, this resulted in the relation 

y = 83.3 In (age in days) — 222.2 
For the first two years of life, this regression fits well with the distribution of the 


eye lens weights collected by AnDERsEn and JENSEN (1972), as shown in fig. 2. After 
the second year, however, both ANDERSoN and JENSEN’s data and Prrın’s data 
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deviate from the linear regression which illustrates that the relation ıs in fact not 
linear. Also, the eye lens weights of PErım’s leverets younger than two months are 
under the regression line. 

Although fig. 2 shows that the data of ANDERSEN and JENSEN correspond well 
with those collected by Perın, comparison is complicated by the fact that the 
Danish hares were wild, whilst the French hares were in captivity in a different 
climate. Moreover, the lenses were treated differently. They were all fixed in 
formalın 10 °/o, but Perpın dried his material for two days at 100 °C, whilst ANDERSEN 
and JENSEN dried their hare lenses at 90 °C for four days. Because MÖLLER (1969) 
as well as CagoX-Raczınska and Raczısskı (1972) showed that the weight was 
hardly influenced by varıable drying times longer than 24 hours, the difference in 
drying time is of less importance than the difference between the temperatures. 

To establish the references curve of lens growth in Dutch hares and for better 
assessment of the effects of captivity and lens treatment we collected some more data. 


Length of the hind foot 


The hind food of hares ıs very hairy and sinewy without much muscle tissue, and is 
therefore often left by predators and scavengers. The hind feet can desiccate, 
especially in summer time, 
which means that this part of 
predation victims can be found 
after a long time. 


bone nuclei of the olecranon 
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The length growth of the long 
bones is located in epiphyseal 
cartilage discs between the 
middle piece (diaphysis) and 
| the end pieces (epiphyses), as 
# — diaphysis of shown for the ulna and the 
| en radius in fig. 3. When the 
length growth has stopped, the 
epiphyseal discs ossificate. After 
that, the division between the 
diaphysis and the epiphysis is 
sometimes visible as an epiphy- 
seal line or it disappears com- 
pletely. 

In young hares the cartilage 
discs between the diaphysis and 
the distal epiphysis of the ulna 
and the radıus from a protrud- 
ing knob. The distal epiphy- 
seal knob of the ulna, which ıs 
nearly 1 cm above the wrist 
| joint, ıs particularly pronoun- 

ee PR 5 oo. ced in young hares and can 
Fig. 3. X-ray photograph of the left ulna and radius of easily be felt through the skin. 

a hare in the 3rd stage of ossification. Lateral view STROH (1931) pointed out the 
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Fig. 4. Stages of ossification of the ulna and the radius of Lepus enropaens. Arrows indicate 

distinguishing marks; the arrows at the bottom of the stages 7, 8 and 9 show the fadıng out 

of the distal epiphyseal knob (character of StronH). Thick black lines indicate epiphyseal 
cartilage 


possibility of discriminating between young and fully grown hares by means of this 
criterion, and that is why it is usually called “Stron’sches Zeichen” ın German 
literature. Several authors have studied the disappearence of this knob. STROH 
and later also BogAack (1957) stated this to occur between 10 and 12 months. An- 
DERSEN (1958) and WarHovD (1966), and later also Pırrowskı concluded that the 
thickening was not palpable through the skin after 6 months of age. 

Trying to contribute to this question, we traced by monthly X-raying the ossı- 
fication of all the epiphyseal cartilage discs of the ulna and the radius in hares 
reared in captivity (BROEKHUIZEN 1971). Nine different stages of ossification were 
described, which are shown in fig. 4. These stages can also be ıidentified in cleaned 
bones. From this preliminary study it appeared that the ossification in young hares 
born in captivity and nursed by their mothers proceeded faster than in young hares 
reared by hand. We collected some more data on the question whether the ossification 
in young hares nursed by the doe in captivity develops at the same rate as in young 
wild hares, and at which age the distal epiphyseal knob disappears in the latter case. 


Annual layers in the periosteal zone of the lower jaw 


As a result of seasonal changes in the rate of deposition of secondary bone by the 
periosteum, adhesion lines divide this appositional bone into layers secreted during 
periods of variable growth rate. When diminished growth is mainly restricted to one 
season, for example the winter, the age in years of the animal can be simply 
determined by counting the number of adhesion lines. 

The deposition of periosteal bone does not occur in all bones and, ıf present, the 
thickness and the possibility of counting the adhesion lines will vary greatly from 
place to place. In Lagomorpha several authors found the lower jaw to be very 
usable for distinguishing the adhesion lines. By counting these lines, BERNSTEYN and 
Kırevezar (1965) were able to determine the age of two Asıan pika species (Ochotona 
rutila and O. microtis) and Mırrar and ZwickeL (1972) used this criterion for 
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ageing the American pika O. princeps. OHTAISHI et al. (1976) determined the age 
of two Japanese Lepus species (L. timidus ainu and L. bracyurus etigo) by means 
of the periosteal growth lines in the lower jaw. They found that besides microtome 
sections, ground sections were also usable after decalcifying and staining the polished 
surface. ERvuestän and VON SCHANTZ (1977) showed that ageing by means of the 
periosteal growth lines of the lower jaw is also possible in Zepus europaens. 

A great advantage of counting annual layers ın the periosteal bone is that it 
provides a method of determining absolute age, and we tried to establish whether 
this method could also be used to age Dutch hares. 


Material and methods 


Body weight 


To test the applicability of the growth curve of Pırrowskı (1971) to Dutch data is not 
simple. Apart from the rareness of the recaptures of young hares and the possibility that 
their condition influences the probability of recapture, it is questionable whether the weights 
of young hares, whose condition is too poor to survive to adulthood, can be used for a 
growth curve. At the condition of a hare of unknown age cannot be quantified, it seemed 
best to compare the maximum weights of young wild hares of known age in Holland with 
the maximum growth rate found by PıeLowskı (1971) in 30 young hares from his enclosure. 

We determined the body weight of 14 wild hares up to 9 months old, from which the 
age was well known and which were likely in a good condition when recaptured. They 
were all found in the valley of the river IJssel near Zutphen (52.06 N; 06.13 E). 


Eye lens weight 


Most of the material we collected came from hares which were captured, marked and 
released in the first weeks of their life. Their age at first capture was estimated by means of 
the body weight. Some of these hares were shot later on, and their lenses could be stored 
in 10 cc formalin 10°/o. After three weeks fixation the lenses were cleaned on filter paper, 
dried at SO °C for 6 days and then weighed, according to the method of RıEck and 
WALHoVvD (1966). After weighing, the material was dried again for 6 days at 100 °C, for 
comparison with PErın’s data. 

Beside the lenses of wild hares, we collected some lenses from hares of known age kept 
in captivity. 


Length of the hind foot 


As we did not age predation victims until towards the end of the study, few data about the 
length of hind feet of hares of known age have been collected. We estimated the age of 
leverets by means of the body weight up to about their first month, and by means of the 
stage of ossification of the ulna and the radius when older. In such hares, the length of 
the hind foot was measured as the distance between the foremost nail point and the end 


of the heel bone. 


Ossification of the epiphyseal cartilage of the ulna and the radius 


Data were collected from young hares which had been caught, marked, released and then 
recaptured in the field. For marking with ear tags, leverets must be at least several days 
old. When the age was not exactly known, this was estimated by means of the growth curve 
of the body weight. The age of the marked young hares was between a few days and six 
weeks. Several of the young were recovered as victims of grass mowers, traffıc or shooting. 


Annual layers in the periosteal zone of the lower jaw 
We had only four fresh skulls of Dutch wild hares, known to be more than one year old, at 


our disposal. Through the region of the first molar, transverse sections of the lower jaw were 
prepared by microtome as well as by grinding. 
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Results 


Body weight 


In fig. 5A the maximum growth curve is drawn through the highest body weights 
of the young hares of known age. For comparison, the maximum growth rate found 
by PıeLowskı (1971) is also presented. In fig. 5B the frequency distribution of the 
weights of adult hares is given. These hares were all shot on drives during the 
shooting seasons 1967—1977 throughout Holland. They were considered adult when 
the distal epiphyseal knob of the ulna could not be felt through the skin. 

Fig. 5A shows that the maxımum weights of young hares in Holland are lower 
than the maximum weıghts reported by Pırrowskı (1971). This indicates that during 
the first four months the body weight of Dutch hares increases less fast than in hares 
from western Poland. 
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Fıg. 5. A = maximum growth curve ın young Dutch hares (solid line) and in young Polish 


hares (broken line); B = frequency distribution of body weights of Dutch hares over 8 months 
old, shot during hunting seasons (n = 5333). (See text) 


Using the maximum growth curve for ageing Dutch hares, only their minımum 
age can be determined. Fig. 5 shows that the curve can only be used up to the age of 
four months, because in hares of five months old the highest body weights are 
already within the 95 ®/o limits of the weights of adult hares (the white part of the 


histogram in fig. 5B), provided that the weights of the adults are normally distri- 
buted. 
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Eye lens weight 


Fig. 2 shows the eye lens weights, obtained from lenses dried at 100 °C. On average 
the weight of the lens after drying at 80 °C proved to be 4 °/o higher than after 
drying at 100 °C. Fig. 2 shows that the eye lens weights of wild Dutch hares agree 
fairly well with the weights collected by Perın from hares in captivity. The same 
holds for the data of AnDERSEN and JENSEN (1972), although their drying at 90° C 
made them perhaps 2°/o heavier. Differences in climate and living conditions of 
wild and captive hares seem to be unimportant with regard to the great individual 
varıatıon. Therefore, ıt ıs allowed to join data from Dutch wild hares and the data 
from hares reared in captivity, as done in fig. 6. In agreement with Prrın’s data a 
log linear regression does not represent the real course of growth; therefore, we 
fitted the curve in fig. 6 by eye. 


6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 


age (month) 


Fig. 6. Reference curve for ageing by means of the weight of the eye lens, fixed ın formalın 
10 ®/o and dried at 80 °C. The curve, which is fitted by eye, is based on hares of known age, 
both from the field and from captivity 


Figs. 2 and 6 show that after the first year of life the age of individual hares 
cannot be determined accurately by means of the eye lens weight. However, to 
distinguish the first year hares from the older ones the eye lens weight is quite well 
usable, as shown in fig. 1. 


Length of the hind foot 


The relationship between the length of the hind foot and the age is shown in fig. 7. 
From this figure it becomes clear that leverets can only be distinguished from adults 
(adult means here: eye lens weight heavier than 280 mg, stage of ossification 
number 9) when they are younger than two months old. At the age of three months, 
there is already a considerable overlap with adult hares. When the length of the 
hind foot ıs shorter than 12 cm, the hare is probably less than 8 months old; when 
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Fig. 7. Relationship between age and the length of the hind foot. Circles: hares of known 
age. Dots: hares the age of which has been estimated by means of their lens weights (up to 
1.5 months) or by the stage of ossification of the ulna and the radius (older than 1.5 months) 


the hind foot is shorter than 10.5 cm it is most likely that the hare ıs less than one 
month old. 


Össification of the epiphyseal cartilage of the ulna and the radius 


The relationship between the age in wild hares and their stage of ossification of the 
ulna and the radius is shown in fig. 8. For comparison, stages of ossification of four 
young born in captivity are also given. Fig. 8 shows that the rate of ossification in 
wild hares agrees with that of hares born in captivity and nursed by their mother. 
The first three stages are passed through in two months. At the end of the third 
month of life, stage 4 and sometimes stage 5 are reached. Fig. 8 shows that the stage 
of complete ossification (9) is reached after 7 to 9 months. This agrees with the 
conclusions of ANDERSEN (1958), WALHovD (1966) and PırLowskı (1975). 

Just as with the eye lens weight, also in the rate of ossification a notable amount 
of varıation occurs. Because both criteria are often used as alternatives, it ıs useful 
to know their relationship. This is shown in fig. 9 for hares of unknown age. It 
appears that by using both criteria, a difference of 2 to 3 months is possible between 
estimation by means of the eye lens growth, and estimation by means of the stage of 
ossification of the cartilage in the ulna and the radius. 


Annual layers in the periosteal zone of the lower jaw 


All authors who used this method, reported that reliable countings can only be made 
in some narrow zones of the jaw, that adhesion lines can be double and that there 
are sometimes accessory lines, resulting in more lines than the correct age in years. 
It ıs necessary to distinguish and then exclude the “false” accessory lines. 

In the microtome sections as well as in ground sections of the lower jaw, we 
found more periosteal lines than could be expected according to the age of the hares. 


stage of ossification 


! 
| 
172 5. Broekhuizen and F. Maaskamp 
| 
| 


sl | | [WAR er 
2% 

| ii I 

7| | Fr a HE u |; > | 
sol] | zu Fr Te 
6 Eur EEE © | 
a za I ee 
5 sl 7a Be | | 
De: ae ERBBERSEAEEL DZ # 

Terz um BRBERER SE= | | 


age in months 


Fig. 8. Stages of ossification ın four hares born in captivity (dots) and of twelve hares of 
roughly known ages living ın the field 
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Fig. 9. Ranges of eye lens weights (dried at 80 °C) at the nine stages of ossification shown 

in fig. 4. Outlined are the 90 %/o intervals, belonging to a supposed normal distribution of the 

eye lens weights of hares with stages 1—8. The broken line connects the means of the lens 

weight distributions at these stages. Stage 9 is the final stage, which remains for the rest of 
life, as indicated by the arrow. Age scale based on lens growth curve 
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We were unable to distinguish reliably between the annual and the accessory growth 
lines, probably due to the scarcity ot material of known age and the lack of ex- 
perience. But it seems also possible that the adhesion lines from the winter seasons 
are less pronounced in Dutch hares, due to the mild atlantıe winter climate without 
much snow during the last seven years. More material has to be studied. 


Discussion 


Apart from the periosteal lines, none of the ceriteria studied ıs useful for accurate 
determining the age of hares. Body weight is highly dependent on the condition ot 
the hare, and only provides determination of minimum age, unless the hare ıs 
supposed to be in optimal condition. In that case minimum age can be estimated tor 
the first 4 months. 

The eye lens weight increases during the whole lifetime, but at the age of 6 months 
and older, the individual varıatıon is so great that errors of up to one month and 
more can be made. In hares older than 6 months the individual varıatıon increases 
rapidly. Because there ıs no reproduction from October till January, it is possible 
to distinguish yearlings from older anımals in samples collected in a short interval. 
The eye lens weight can only be used if the lens is fresh. Therefore, this criterion ıs 
most suitable for ageing hares which have been shot and which are not to be 
mutilated. 

The length of the hind foot ıs only suitable for ageing hares which are not more 
than two months old. This method is less exact than the preceding one, but it ıs 
valuable in cases where predators and scavengers have left this most sinewy part ol 
the corpus. 

The ossitication of the epiphyseal cartilage of the ulna and the radıus provides 
a rough age determination up to 7 months. After some practice, stages 6, 7 and 8 
can be recognized by palpation through the skin. This ceriterion constitutes a supple 
ment to ageing by means of the body weight ın Iive hares and ıt ıs also usable in 
skeletons. 

It ıs uncertain whether adhesion lines in the periosteal bone of the lower jaw ol 
hares living under the mild winter conditions of Holland are sufficiently pronounced 
to distinguish them from accessory lines. A detailed study of the layers ın the 
periosteal bone might provide a more reliable criterion to determine the different 
year classes. 


Zusammenlassung 


Altersbestimmung bei Feldhasen (Lepus enropaeus Pallas) in den Niederlanden 


Feldhasen mit bekanntem Alter wurden in Holland aus freier Wildbahn gesammelt und zu 
Altersbestimmungen herangezogen. Rörpergewichte, Augenlinsengewichte, Hinterpfotenlängen, 
Entwicklungsgrad der Verknöcherungen von Radius und Ulna sowie Zuwachslinien im peri 
ostalen Gewebe des Unterkiefers dienten als Unterscheidungsmerkmale. Das letztgenannte 
Merkmal konnte nur bei wenigen Tieren herangezogen werden. Es ergab sich eine Über 
schätzung des Alters, weil zusätzliche Strukturen im Unterkiefer nicht deutlich von Jahres 
zuwachslinien unterschieden werden konnten. Die übrigen Merkmale ließen nur grob Rück 
schlüsse auf das Alter der Tiere zu. An den Hinterpfotenlängen konnte das Alter bis zu 
3 Monaten, an den Körpergewichten bis zu 4 Monaten, am epiphysealen Knorpel bis zu 
7 Monaten und an den Augenlinsengewichten bis zu I Jahr abgeschätzt werden, Für ge 
nauere Altersdatierungen bei holländischen Hasen fehlt bis heute eine eindeutige Methode. 
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For ageing embryos of the European hare, body length and body weight could be 
simple criteria. In literature, the only data available for the weight of embryos of 
known age are given by FRAGUGLIONE (1962). Atthe “Station de Physiologie Animale” 
in Jouy-en-Josas hares reproduce in captivity. Data about the body weight of 
embryos were collected from does of which the data of conception was known. These 
data, as well as those from FRAGUGLIONE already mentioned, are given in table 1 
and fig. 1. Embryos were weighted without placenta and membranes after wiping ofl 
on blotting paper. The body weights vary considerably in embryos of the same age. 
Due to this varıation and the restricted material it is not to conclude whether 
embryos from small litters grow faster compared to embryos from large litters. Using 

| the curve from fig. 1 as a reference for age determination, which is fitted by eye 
through the dots, a large margin of error has to be taken into account. The variation 
in weight is also reflected in the birth weights represented in literature and sum- 
marızed in table 2, and is partly due to the fact that the period of gestation varies 
between 37 and 44 days (MARTINET et al. 1970). 

Although body weight is not a very exact criterion, it is at present the only one 
which is available. Using this, with due reservations, the curve of fig. 1 can be taken 
as a reference for the average growth of the body weight of hare embryos. The data 
of FRAGUGLIONE have not been taken into account, because the divergence from the 
weights of the young French embryos is too large. 
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Table 1 


Body weights (g) in embryos of known age 


Each weight represents the average of one litter, except those from FRAGUGLIONE (1962) 


litter sıze - 
age data of 


(days Kn Fraguglione 


characteristics 


16-19 2.5 

23 5:85. 9.9 6:75.15 

26 10 

25-28 18.8; 21 22.1 17.7 embryo hairless up to the 28th day 
28 15 17.7; 19.5 40 pigmentation of the skin 
30 32 31 

30-33 30.4 dark skın 

32 57; 58; 61; 71 68 48 

34 62 29:42:50 haıry 

35 60; 60; 101 50 65 eyes closed 

37 50 

38 32:75 37:65 65; 66 eyes mostly open 

39 100 62:95; 110 85 

42-47 130-140 


Table 2 


Weight at birth of European hares 


reference 


100-165 feld Frux (1967) 
100-170 captıvity HEDIGER (1948) 
80-140 field Korosov et al. 
(1965) 
(cıt. PIELOwsKI) 
(1971) 
captıvity MARTINET et al. 
(1970) 
field (?) MÜLLER-UsInG 
(1954) 
RıeEck (19535) 
field Pıerrowskı (1971) 
captıvity Spacnesı (1972) 
field VALENTINCIE (1956) 
field BROEKHUIZEN 
(unpubl.) 
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ı Weights under 75 g have to be counted as due to 
parturitions before term. 
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Fig. 1. Growth curve of the body weight in embryos of the European hare. Triangles: data 
from FRAGUGLIONE (1962) 
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Fıg. 2. Relation between body length and body weight in embryos of the European hare. 
Triangles: data from FRAGUGLIONE (1962) 
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As there are ın literature only a few data about the length of embryos, also in 
the paper by FRAGUGLIONE (1962), the relationship was determined between the body 
weight and length, as found in embryos of hares in The Netherlands (fig. 2). The 
embryos were measured from the skull to the end of the body, without changing 
their posture. Here, the weights obtained did not include placenta and membranes 
either. 

FRAGUGLIONE’s data are also given in fig. 2, and it appears that in embryos up 
to 40 g the body length ıs much smaller, compared with the length of Dutch 
embryos of the same weight. We have no explanation for this difference. 

On the basıs of fig. 1 and 2, an average prenatal growth curve of the body length 
can be constructed, as given ın fig. 3. FRAGUGLIONE’s data about body length are 
added to this figure, as well as some data about embryos from Jouy-en-Josas. The 
spread of these data, the indirect evidence for the curve and also the shape of the 
curve do not encourage us to use them for a precise age determination. 


length embryo (cm) 


body 
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Fig. 3. Relation between body length and age in embryos of the European hare. Curve: con- 
structed on the basis of Fig. 1 and 2. Triangles: data from FRAGUGLIONE (1962); dots: data 
from embryos from Jouy-en-Josas 


The shape of the curves of fig. 1 and fig. 3 is not the same as corresponding 
curves for Lepus americanus, given by BookHouT (1964). He found that the growth 
of the body weight as well as the body length proceed gradually, without abrupt 
changes. This suggests that the distinct acceleration in the increase of the body weight 
around the 24th day of prenatal life, as found in Lepus europaeus, may be the 
result of insufficient data. 

Although more data are needed, the given growth curves may be used as a 
provisional reference for ageing. 
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Nordfledermäuse Eptesicus nılssoni (Keyserling und Blasius, 1839) 
überwintern im südwestfälischen Bergland 


Von H. VIERHAUS 
Eingang des Ms. 22. 1. 1978 


Zusammen mit M. LINDENSCHMIDT (Bevergern) und G. STEINBORN (Höxter) kon- 
trollierte ich am 29. III. 1978 die 420 m hoch gelegene Veledahöhle bei Bestwig 
(Hochsauerlandkreis) auf überwinternde Fledermäuse hin. Außer zwei Bartfleder- 
mäusen (Myotis spec. und M. mystacinus) entdeckten wir im tiefen Höhlenteil zwei 
an Unebenheiten der hohen Decke angeschmiegte Tiere, deren Artzugehörigkeit uns 
Rätsel aufgab. Die daher ausnahmsweise abgenommenen Stücke erwiesen sich nach 
einer genauen Untersuchung als Nordfledermäuse, Eptesicus nilssoni. Alle zur Be- 
stimmung wesentlichen Kennzeichen (golden überhauchte sehr düstere Färbung, Ohr- 
form, Struktur der Flughäute und Epiblema, Zahnformel sowie M3-Größe) konnten 
totografısch dokumentiert werden. Bei beiden Tieren handelte es sich um @ mit einer 
Unterarmlänge von jeweils 40 mm. Noch am 19. IV. 1978 ließ sich eine der Fleder- 
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mäuse erneut in der Höhle bestätigen. In der darauffolgenden Wintersaison wurden 
nach erfolglosen Begehungen im November und Dezember am 30. XII. 1978 wie- 
derum zweı E. nilssoni ım tiefen Abschnitt der Veledahöhle festgestellt. Ein Tier 
davon, ein $, das auf einem schmalen Felssims schlief und einer Untersuchung zu- 
gänglich war, erwies sich als ein weiteres Exemplar, denn es besaß eine Unterarm- 
länge von 42 mm. 

Auf diesen Feststellungen begründet sich meine Annahme, daß bestimmte Fleder- 
mäuse, die ıch in vorausgegangenen Wintern (eventuell bereits am 2. I. 1973) in der 
Höhle registriert hatte, auch zu nilsson: gehört haben dürften. Es handelt sich dabei 
um Stücke, dıe ihrer Unerreichbarkeit wegen und aufgrund des sehr dunklen und 
von geläufigen Arten abweichenden Aussehens damals unbestimmt bleiben mußten. 

Schon die gesicherten Nachweise aus der Veledahöhle lassen erkennen, daß es sich 
bei diesen Nordfledermäusen um keine Ausnahmeerscheinungen handeln kann. Viel- 
mehr dürften sie eine Neuansiedlung von E. nilssoni anzeigen, denn bisher liegen von 
der Species aus Nordrhein-Westfalen keine Feststellungen vor. Nur KocH (1862/63) 
berichtet von einer unweit der westfälischen Grenze bei Dillenburg (Hessen) ge- 
fundenen Nordfledermaus. Auch ist es wenig wahrscheinlich, daß die Art im Sauer- 
land früher übersehen wurde, denn gerade die südwestfälischen Fledermausquartiere 
einschließlich der Veledahöhle sind über viele Jahre hinweg eingehend kontrolliert 
worden (FELDMANN 1973). Schließlich konnte in rezentem Knochenmaterial aus 
dieser Höhle, das vielleicht auf Eulengewölle zurückgeht, unter Resten von 74 be- 
stımmbaren Fledermäusen nilssoni nicht ermittelt werden, wohl aber mindestens 
lO andere Arten (Rhinolophus hipposideros: 1, Myotis myotis: 1, M. daubentoni: 1, 
M. nattereri: 1, M. mystacinus-brandti: 8, M. bechsteini: 2, Plecotus auritus: 16, 
Barbastella barbastellus: 36, Pipistrellus pipistrellus: 4, Eptesicus serotinus: 4). 

Es bleibt abzuwarten, ob es gelingt, auch im Sommer in Südwestfalen Nord- 
fledermäuse nachzuweisen. Hierauf ausgerichtete kurze Nachforschungen im Juli 1978 
blieben zwar ohne Erfolg; bei dieser Frage gilt es jedoch zu berücksichtigen, daß sich 
bisher die Vermutung von Brasıus (1857) nicht bestätigen ließ, wonach nilssoni große 
Strecken zwischen Sommer- und Winterquartier zurücklegen soll (Kraus und 
GAUCKLER 1965/66). Vielmehr sind inzwischen auch in Deutschland Wochenstuben- 
funde nicht sehr weit von winterlichen nilssoni-Vorkommen gemacht worden (WıL- 
HELM 1971; KLAwITTER 1977). Außerdem dürften die Hochlagen des Sauerlandes in 
der warmen Jahreszeit durchaus geeignete Lebensbedingungen für diese wetterharte 
Fledermausart bieten. Das wird dadurch unterstrichen, daß es ım südwestfälischen 
Bergland ın den letzten Jahren zur Ansiedlung anderer montaner Arten, wie Tannen- 
häher (Nucifraga c. caryocatactes) und Birkenzeisig (Carduelis flammea) gekommen 
ist (FELLENBERG 1976; SONNENBORN 1976). 

Die Veledahöhle stellt den westlichsten Fundort der Nordfledermaus dar, der ın 
diesem Jahrhundert aus Deutschland bekannt geworden ist. Die Westfalen nächst- 
gelegenen neueren Nachweise stammen aus dem Harz, wo die Art seit 1962 nach 
jahrzehntelanger Pause wieder mehrfach im Winter angetroffen wurde (HANDTKE 
1968; KnoLıeE 1977). Es ıst daher denkbar, daß die Tiere der Veledahöhle auf diese 
Harzpopulation zurückgehen. Eine Einwanderung von Südosten her muß jedoch 
gleichfalls in Betracht gezogen werden, zumal die Art bereits im Thüringer Wald 
aufgetreten ist (SCHOBER 1971) und in der Tschechoslowakei eine Zunahme der 
Nordfledermaus registriert wurde (GAISLER 1975). 
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22. Phylogenetisches Symposium: Das evolutive Plateau Säugetier. Mit Beiträgen 
von D. STARcK, H. F. MÖLLER, W. MAIER, G. Hann. Schriftleitung: ©. Kraus. Son- 
derbände des Naturwissenschaftlichen Vereins in Hamburg Nr. 3. Hamburg und 
Berlin» Paul/Parey 1978: 95-S.,36: Abb.,. 1 Tab; Kt. DM 26,—. 


Vier Abhandlungen über Sondermerkmale der Säugetiere, ihre adaptive Bedeutung und 
die Wege, auf denen sie entstanden sind. STARCK kennzeichnet das Adaptationsniveau Säuge- 
tier und erörtert seine Verwirklichung bei Proto-, Meta- und Eutheria. Neuere Befunde, 
wie solche über den Bau der Schädelseitenwand, das Mittelohr, das Brustbein und den 
Schultergürtel, stützen überzeugend die Sonderstellung der Monotremen gegenüber Marsupia- 
liern und Plazentaliern. MoELLER zeigt, daß entgegen verbreiteter Lehrbuchauffassung wenig 
für eine Unterlegenheit der Beuteltiere gegenüber den Plazentaliern spricht, und daß die 
ursprünglicheren Plazentalier im Hirnvolumen mit den Beuteltieren übereinstimmen. MAIER 
beschreibt die Evolution des tribosphenischen Molaren bei den Säugern als entscheidenden 
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funktionellen Fortschritt, der sich vor allem aus einer exakten Zuordnung von Schneide- 
kanten und Gleitflächen an Ober- und Unterkieferzähnen ergibt. Hann schildert umfassend 
Morphologie und Geschichte der Multituberculaten, einer fossilen Säugerordnung, die mit 
einer Lebensdauer von 200 Millionen Jahren besonders erfolgreich war und eine den Nagern 
vergleichbare Radiation erlebte. Alle Beiträge zeichnen sich durch hohen Informationsgehalt 
sowie knappe und verständliche Darstellung aus, wobei wesentliche neue Befunde betont 
und in den rechten Zusammenhang gestellt werden. Sie beleuchten den gegenwärtigen Kennt- 
nisstand und weisen zugleich anregend auf Wissenslücken, die noch zu schließen sind (z. B. 
Beutelanatomie bei Monotremen und Marsupialiern, Hirnleistungen bei Marsupialiern, Funk- 
tion des plagiaulacoiden Gebisses bei rezenten Beuteltieren). J. NIETHAMMER, Bonn 


STARCK, D.: Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere auf evolutionsbiologischer 
Grundlage. Bd. 1. Berlin, Heidelberg, New York: Springer-Verlag 1978. 274 S., 
100 Abb., DM 88,—. 


Die Situation der vergleichenden Anatomie an deutschen Universitäten gibt seit längerem 
Anlaß zu besorgten Diskussionen. An einigen Orten ist dieses Fach bereits aus den Lehr- 
plänen verschwunden, und der Kreis auf diesem Gebiet tätiger Forscher ist vergleichsweise 
klein. In zunehmendem Maße hat sich das Interesse vieler Wissenschaftler anderen, soge- 
nannten modernen biologischen Forschungsrichtungen zugewandt. Die vergleichende Anatomie 
erscheint daher in einem Memorandum der Deutschen Zoologischen Gesellschaft auf der 
„Roten Liste bedrohter Disziplinen“, welchen in naher Zukunft besondere Förderungen zu- 
kommen sollen. Eine moderne zusammenfassende Darstellung älteren Wissensgutes und 
neuerer Ergebnisse ist daher zur Standortbestimmung für die vergleichende Anatomie 
wichtig und in besonderem Maße erforderlich. Darüberhinaus steht ein ausführlicheres, 
mehrbändiges Werk in deutscher Sprache seit langem aus. D. STARCK, über mehrere Jahr- 
zehnte in Forschung und Lehre tätiger und vielfach ausgewiesener Sachkenner, hat sich dieser 
Aufgabe gewidmet und eine vergleichende Anatomie der Wirbeltiere in Angriff genommen. 
Das Gesamtwerk ist auf 3 Bände konzipiert, der vorliegende 1. Band stellt die Einführung 
dar. 

Im Vorwort verweist D. STARCK auf die Bedeutung der vergleichenden Anatomie für die 
Phylogenetik und auf die Möglichkeiten neuer Forschungsansätze, welche sich aus Ergeb- 
nissen in anderen zoologischen Disziplinen für das Verständnis anatomischer Sachverhalte 
ergeben. Die ve ergleichende Anatomie kann daher in Kontakt mit anderen Wissenschafts- 
zweigen Impulse aufnehmen und Anregungen geben. Von besonderer Bedeutung erscheint 
folgende Aussage STArckK’s: „Das Ziel der vergleichenden Anatomie kann nicht darin be- 
stehen, die Vielfalt des Organismenreiches durch Reduktion auf wenige ‚Typen‘ zu ver- 
einfachen und die (gewiß auch gegebene) Bedeutung als Basis für Human- und Veterinär- 
Anatomie ın den Vordergrund zu rücken. Für das Verständnis stammesgeschichtlicher Ent- 
faltung und ihres Beginns sind oft subtile Formenunterschiede zwischen nahe verwandten 
Arten eines einheitlichen Formenkreises wichtiger, als die Aneinanderreihung einiger stark 
differenter ‚Typen‘, die zu ‚Schlüsselformen‘ ernannt werden.“ 

Der 1. Band ist in drei Teile untergliedert. Im ersten Kapitel werden theoretische Grund- 
lagen dargestellt. Prägnant und übersichtlich, mit einem kurzen Abriß über den Typus- 
begriff i in der Morphologie, ist eine historische Einführung vorangestellt. Es folgen erläuternde 
Abschnitte über die Begriffe Homologie, Analogie und Konvergenz sowie "über Parallel- 
bildungen, über Probleme der Merkmalsbewertung und Methoden der Phylogenetik, über die 
Beziehungen zwischen Ontogenie und Phylogenie (Bedeutung von rudimentären Organen, 
Funktionswechsel, Präadaptation, Rekapitulation, Fetalisation) und über Größenbeziehungen, 
Körperproportionierungen und allometrische Probleme. 

Das folgende Kapitel beinhaltet eine Übersicht über Systematik und Stammesgeschichte 
der niederen Chordaten. Acranıa, Tunicata, Hemichordata, Tentaculata und Pogonophora 
werden in ihren Bauplänen vorgestellt und ihre stammesgeschichtlichen Beziehungen unter- 
einander sowie zum Ursprung der Wirbeltiere diskutiert. Den weitaus größten Teil des Buches 
nımmt die Stammesgeschichte und Klassıfıkation der Vertebraten ein. Fossile und rezente 
Formen werden vorgestellt, deren stammesgeschichtliche Stellung bewertet. Zahlreiche Ab- 
bildungen, Stammbaumdarstellungen und Klassifikationsübersichten tragen zum Verständnis 
der Ausführungen bei. 

Das Buch ist in flüssiger, verständlicher und eindrucksvoll knapper Sprache geschrieben 
und von hervorragender Ausstattung. Es ist zweifellos für Zoologen aller Disziplinen, 
insbesondere für diejenigen, welche sich mit Vertebraten befassen, als Lektüre und als Nach- 
schlagewerk von großer Bedeutung. Es ist zu wünschen, daß die Folgebände nicht allzulange 
auf sich warten lassen. D. KruskA, Hannover 
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CoRBET, G. B.: The mammals of the palearctic region. A taxonomic review. Ithaca 
and London: Cornell University Press 1978. 314 pp., £ 25.00. 


Der Autor wendet sich mit dem vorliegenden Werk gleichermaßen an Nicht-Spezialisten 
wie an taxonomisch tätige Mammalogen. Ersteren möchte er eine mit Bestimmungsschlüsseln 
und Verbreitungsangaben versehene Übersicht über paläarktische Säuger in die Hand geben, 
letztere mit einer Ergänzung der „Checklist of palaearctic and Indian mammals“ von 
ELLERMAn und MorRrIson-ScoTT (1951) hinsichtlich der Paläarktis versehen. Hierfür sind 
alle zwischen 1946 und 1972 in Vorschlag gebrachten wissenschaftlichen Säugetiernamen mit 
dazugehörenden Literaturangaben und diejenige Literatur berücksichtigt, die nach 1951 
erschien und in der Revisionen publiziert wurden. Für ältere Literatur ist die Checklist zurate 
zu ziehen. 

Nach einem einführenden Abschnitt werden im Hauptteil des Werkes die Ordnungen, 
Familien und Genera der Säuger entsprechend Sımrson (1945) abgehandelt. Jedem Ordnungs-, 
Familien- und Gattungsnamen folgt eine je nach den Gegebenheiten ausführlichere oder 
kürzere Erläuterung u. a. zur Systematik, Verbreitung und entsprechenden Literatur sowie 
ein Bestimmungsschlüssel. Danach werden die einzelnen Arten aufgeführt. Hierfür werden 
zuerst die Unterarten, sofern sie nach Ansicht des Autors Bestand haben, einschließlich der 
Synonyme aufgelistet, dann folgen die im Referenzzeitraum beschriebenen Unterarten in- 
klusive einer kurzen Angabe zum Typus-Fundort. In der Rubrik „Range“ wird auf die 
entsprechende Verbreitungskarte für die Art verwiesen und diese Verbreitung kurz beschrie- 
ben. In dem Abschnitt „Remarks“ erhält der Benutzer wichtige Hinweise, im wesentlichen 
systematischer Art sowie Literaturangaben hierzu. Diesem Textteil sind 104 Verbreitungs- 
karten angefügt. Das 26seitige Literaturverzeichnis — überwiegend Literatur nach 1946 — 
und ein Register beschließen dieses Werk, das entsprechend der Absicht des Autors mit 
Bestimmtheit nicht nur in die Bibliothek der Taxonomen, sondern jedes Mammalogen gehört. 

H. SCHLIEMANnN, Hamburg 


BRAZIER, MARY A. B. (ed.): Growth and Development of the Brain: Nutritional, 
Genetic, and Environmental Factors. New York: Raven Press 1975. IBRO Mono- 
graph Series Vol. 1. 414 pp., ® 44.85. 


1961 haben sich viele auf dem Gebiet der Hirnforschung tätige Wissenschaftler in der 
International Brain Research Organization (IBRO) zusammengeschlossen. Informations- 
austausch neuerer Ergebnisse der Neuroanatomie, Neurochemie, Neuroendokrinologie, Neuro- 
pharmakologie, Neurophysiologie, Verhaltensforschung, Neurokommunikation, Biophysik und 
Neuropathologie wird in jährlichen Symposien ermöglicht. Das vorliegende Buch enthält 
Referate des IBRO-Treffens von 1974 in Neu Delhi. Zur gestellten Thematik über Wachstum 
und Entwicklung des Gehirns sind insgesamt 23 Beiträge aus mehreren Forschungsrichtungen 
zusammengefaßt. Es handelt sich vorwiegend um Ergebnisse aus experimentellen Untersuchun- 
gen zur Beeinflußbarkeit von Bau und Funktion des Hirnes von Versuchstieren. Sechs Refe- 
rate befassen sich jedoch auch mit Problemen der Unterernährung beim Menschen. Insgesamt 
ergibt sich eine Zusammenschau von interessanten Methoden und Ergebnissen. 

D. KruskA, Hannover 


SCHMIDT, U.: Vampirfledermäuse. Wittenberg-Lutherstadt: A. Ziemsen Verlag 1978. 
Die Neue Brehm-Bücherei, H. 515. 99 S., 60 Abb., DM 9,70. 


Mit dem Erscheinen des vorliegenden Bandes über die in Mittel- und Südamerika be- 
heimateten Vampirfledermäuse wird die Neue Brehm-Bücherei um einen beachtenswerten 
Säugetierbeitrag bereichert. Das Buch beginnt mit einem historischen Überblick über die 
Erforschung dieser blutfressenden Arten. In einem zweiten Kapitel wird Kulturgeschichtliches 
erwähnt. Der dritte Abschnitt behandelt Systematik, Anatomie und Verbreitung. Unter- 
schieden werden drei Gattungen (Diphylla, Diaemus und Desmodus) mit jeweils einer Art. 
Es folgt eine ausführliche Darstellung über die Lebensweise von Desmodus rotundus, wobei 
auf Freiland- und Gefangenschaftsbeobachtungen zurückgegriffen wird (Lebensraum, Nah- 
rungserwerb, Sozialverhalten, Fortpflanzung, Jugendentwicklung und Orientierung und 
Sinnesleistung). Schließlich werden auch die Themen Krankheitsübertragung (u. a. Tollwut) 
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und Bekämpfung erörtert. Ein umfangreiches Literaturverzeichnis beschließt den lesenswerten 
Beitrag, der vielfach auf neuen Untersuchungsergebnissen aufbaut. Das Buch verdient über 
den Kreis von Fachleuten hinaus weite Beachtung, da es angetan ist, phantastische Vorstel- 
lungen und irrige Meinungen über die Lebens- und Ernährungsweise dieser blutfressenden 
Fledermäuse ins rechte Licht zu rücken. H. REıcHsTEIn, Kiel 


SEIFERT, $.; MÜLLER, P.: Internationales Tigerzuchtbuch 1978. Zoologischer Garten 
Leipzig, 1978; 84 S. 


Auch 1978 führten die Verfasser das Zuchtbuch für die Unterarten altaica und sumatrae 
fort. Bis zum 31. 12. 77 ıst der Bestand an Sibirischen Tigern um 31,48 Tiere und derjenige 
des Sumatratigers um 10,1 Tiere gestiegen. Somit leben heute in Menschenobhut 756 Sibiri- 
sche Tiger und 142 Sumarratiger. 

Erstmalig wird das Zahlenmaterial auch einer kritischen Prüfung und Auswertung unter- 
zogen. So tritt bei den meisten Tieren die Geschlechtsreife am Ende des 3. Lebensjahres ein. 
Nur bei 18 Prozent aller Würfe werden mehr als 3 Junge geboren. Als Todesursache über- 
wiegen in den ersten 3 Lebensmonaten Jungtierinfektionen, im 3. bis 12. Monat Pan- 
leukopenie und epileptiforme Anfälle. Ab dem 2. Lebensjahr nehmen entzündliche Erkran- 
kungen der Verdauungsorgane und Nieren zu. J. LAnGE, Berlin 


Threatened Deer. Proceedings of a working meeting of the Deer Specialist Group of 
the Survival Service Commission on the IUCN Threatened Deer Programme and a 
dosier on the planing of restoration programmes for threatened Mammals with special 
reference to deer. Longview, Wash. State, USA. 26. Sept. — 1. Oct. 1977. Morges, 
Schweiz: IUCN Publication 1978, 434 S. 


Aus den 23 Einzelreferaten ıst eine zusammenfassende Darstellung der aktuellen Situation 
der in ihrem Bestand gefährdeten Cerviden der Erde entstanden. Die Berücksichtigung von 
insgesamt 29 Arten bzw. Unterarten macht erkennbar, daß neben den südamerikanischen 
Hirschen vor allem die süd- und ostasiatischen Cerviden einer zunehmenden Bedrohung 
ausgesetzt sind. Die sich in diesen Regionen ım Gefolge enormen Bevölkerungswachstunis 
vollziehenden gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen Veränderungen spiegeln sich 
ın den Analysen der Gefährdungsursachen deutlich wider. So ist es wohl mit ein Verdienst 
dieser Tagung, daß neben den mehr biologischen Fragestellungen auch humansoziologische 
Gesichtspunkte, also die grundlegenden Gefährdungsursachen, angesprochen werden. 

Im einzelnen umfaßt der Bericht 2 Hauptteile. Im ersten werden die akuten Vorhaben 
des Threatened Deer Programme der IUCN in der Form monographischer Artbearbeitungen 
vorgestellt. Der zweite Teil umfaßt mehr übergreifende und theoretische Referate mit Über- 
legungen und Anleitungen zur Vorbereitung und Durchführung von Forschungs- und Ma- 
nagementprogrammen. Die Themenstellung reicht hier von der gesellschaftspolitischen Ein- 
bindung von Schutzprojekten über Fragen der Okoethologie und der Struktur wie Dynamik 
kleiner Populationen bis zu Problemen der Gefangenschaftszucht und Wiedereinbürgerung. 

Der Bericht enthält eine Fülle von Anregungen, die für Artenschutzprogramme allgemein 
gültig sind. Er ist gleichzeitig ein wesentlicher Beitrag zur Biologie und Ökologie der 
Cerviden, vor allem der bestandsbedrohten Arten. H. HoERSCHELMANN, Hamburg 


Katzen 
eine Verhaltenskunde 


Von Prof. Dr. PauL LEyHAusen, Wuppertal. 5., völlig neubearbeitete Auflage. 1979. 280 Sei- 
ten mit 261 Fotografien und 53 Zeichnungen in 119 Abbildungen und 6 Tabellen. Glanz- 
kaschierter Einband 29,80 DM 


Neben vielen einfach zu deutenden Lebensäußerungen und Verhaltensformen von Katzen 
bleiben oft noch zahlreiche Fragen offen, für die der anspruchsvolle Katzenliebhaber nach 
einer Antwort sucht, um noch mehr über das Verhalten seines Tieres und dessen artspezifische 
Besonderheiten zu ergründen. Er findet sie leicht in diesem Buch von Professor Paul Ley- 
hausen, der sich seit mehr als dreißig Jahren mit der wissenschaftlichen und systematischen 
Erforschung des Verhaltens von Katzen beschäftigt. 


Im Mittelpunkt steht das Verhalten der Hauskatze, wobei aber auch vergleichende Beobach- 
tungen an anderen Katzenarten berücksichtigt werden. So lassen sich nicht nur die frühe 
Entstehung und weitere Entwicklung vieler Verhaltensformen verfolgen, sondern auch inter- 
essante und überraschende Parallelen zum menschlichen Verhalten feststellen. In den beiden 
Hauptabschnitten „Das Verhalten zur Beute“ und „Das Sozialverhalten“ werden die ver- 
schiedenen Verhaltensweisen ausführlich beschrieben und mit vielen Fotos und Skizzen ver- 
deutlicht. Dabei finden nicht nur Katzenfreunde und -halter aufschlußreiche und wertvolle 
Hinweise zu ihrer Deutung, sondern alle Tierfreunde und naturwissenschaftlich Interessierten 
einen faszinierenden Beitrag zur angewandten Verhaltensforschung aus berufener Feder. 


Einführung in die Verhaltensforschung 


Von Prof. Dr. Kraus IMMELMAnN, Bielefeld. „Pareys Studientexte“, Nr. 13. 2., neubearbeitete 
und erweiterte Auflage. 1979. 249 Seiten mit 93 Abbildungen. Balacron broschiert 283,— DM 


Das Buch basiert auf einführenden Vorlesungen des Verfassers über das Verhalten der Tiere, 
gehalten an mehreren Universitäten. In der als Studientext vorliegenden Fassung wird ver- 
sucht, Vielfalt und Vielzahl ethologischer Einzelfakten überschaubar zu machen, um die Ein- 
arbeitung in das Gebiet der Verhaltensforschung zu erleichtern und gleichzeitig eine „Material- 
sammlung“ anzubieten, die eine Auseinandersetzung mit der Fülle der ethologischen Literatur 
ermöglicht. 


An Umfang erheblich erweitert, enthält die Neuauflage neben vielen Ergänzungen, unter an- 
derem auch des Literaturverzeichnisses, zwei neue Kapitel, die sich mit dem „Einfluß der 
Domestikation auf das Verhalten“ und der „Ethologie und Psychologie“ beschäftigen, wobei 
das letzte auch auf die mögliche Bedeutung der Verhaltensforschung für ein besseres Ver- 
ständnis des menschlichen Verhaltens eingeht. 


Für Leser ohne biologische Vorkenntnisse werden spezielle Begriffe erläutert und im Text nach 
Möglichkeit nur die deutschen Tiernamen verwendet. Die wissenschaftlihen Namen sind in 
einem gesonderten Register aufgeführt. Damit wendet sich das Buch nicht nur an die Studie- 
renden, sondern darüber hinaus als Einführung in die vergleichende Verhaltensforschung auch 
an den großen Kreis derer, die an ethologischen Problemen, ihrer Entstehung und ihren Zu- 
sammenhängen interessiert sind. 


DEEP ZER UT SZENEN HAMBURG UND BERLIN 


Erscheinungsweise und Bezugspreis: Die Zeitschrift erscheint alle 2 Monate; 6 Hefte bilden einen Band; 
jedes Heft umfaßt 4 Druckbogen. Der Abonnementspreis beträgt je Band 188,— DM zuzüglich 
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Seit langem haben Elefantenspitzmäuse das Interesse der Zoologen beschäftigt. Aber sie sind 
klein, leben in Gebieten, die eine Beobachtung sehr erschweren, und sie sind schwierig in 
Gefangenschaft zu halten. Daher konnte über ihre Morphologie hinaus noch nicht viel Material 
nachgewiesen werden. Mit der vorliegenden Monographie berichtet der Verfasser über die 
neuen, wichtigen Ergebnisse seiner vergleichenden Studie zur Ökologie und zum Sozialver- 
halten zweier ostafrikanischer Elefantenspitzmaus-Arten. Die Beobachtungen und Versuche 
wurden an freilebenden Tieren in Kenia und im Tsavo-Buschland in einem Zeitraum von 
insgesamt 33 Monaten durchgeführt und erbrachten neue Erkenntnisse über die Lebens- und 
Verhaltensweisen der in Afrıka heimischen Arten der Elefantenspitzmaus. 
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Martha V. Jarman hat ihre Studien zum Sozialverhalten der Impala-Gazellen in einem 
kleinen Gebiet des Serengeti-Nationalparks durchgeführt, der für seine Herden von Pflanzen- 
fressern und deren Feinden weit und breit bekannt ist. Die Impala-Gazellen gehören zu den 
schönsten und anmutigsten unter den Antilopen, so daß die Verfasserin von ihnen als Studien- 
objekten fasziniert war. Auf der Grundlage ihrer Beobachtungen gibt sie eine zusammen- 
fassende Darstellung des Sozialverhaltens der Impalas im Serengeti-Park unter besonderer 
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Von Dr. JüRGEN LETHMATE. 1977. 70 Seiten mit 58 Abbildungen und 6 Tabellen. Kartoniert 
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Ethologische und lernpsychologische Untersuchungen an Primaten ergaben bisher stets eine 
Vorrangstellung der Pongiden gegenüber niederen Primaten. 1972 aber erbrachte die aus- 
führliche Analyse des Ethogramms von Orang-Utans in Zoologischen Gärten Ergebnisse, die 
mit den bisherigen experimentellen Befunden klassischen Problemlöseverhaltens nur schwer 
vereinbar sind, denn bei den beobachteten Orang-Utans konnte sogar der Gebrauch und die 
Herstellung von Werkzeugen festgestellt werden. 
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Untersuchungen zur Okologie der Waldmaus (Apodemus sylvaticus 
Linne, 1758) und der Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis 
Melchior, 1834) im Raum Kiel (Schleswig-Holstein) 


II. Pränatale Mortalität 
Von.Ü;JUDES 
Aus dem Institut für Haustierkunde der Universität Kiel 


Eingang des Ms. 21. 12. 1978 


Abstract 


Ecological studies of the wood mouse (Apodemus sylvaticus Linne, 1758) and the yellow- 
necked mouse (Apodemus flavicollis Melchior, 1834) in the region of Kiel (Schleswig-Holstein). 
II. Prenatal mortality 


Studied the prenatal mortality in Apodemus sylvaticns and A. flavicollis. 

Out of 279 female wood mice and 302 female yellow-necked mice 82 und 79 were preg- 
nant. 78 and 108 showed signs of lactation. All the animals were macroscopically inspected 
on their reproductive status. Reproductive organs were prepared histologically and stained 
with hematoxylin and eosin. 

Partial losses between ovulation and implantation were found in 29,8 %/o of sets (A. s.) 
and in 55,0 %/o of sets (A. f.) concerning 6,6°/o oocytes or blastocysts in A.s. and 11,6 °/o 
in A. f. In A. s. 40,7 °/o of sets (34,7 %/o of oocytes or blastocysts) were totally lost, 49,2 %/0 of 
sets (38,6%/o of oocytes or blastocysts) in A.f. Mortality of parts of embryonic sets after 
implantation occurred in 13,10/o of sets in A. s. and 19,7 %/o of sets in A. f. concerning 4,7 °/o 
of all embryos in A. s. and 4,8°/o ın A.f. Total losses post implantationem could rarely 
be identified and were not taken into consideration. Embryonic resorption or abortion 
mainly happened when embryos had a length between 5 and 16 mm. 


Einleitung 


Das Reproduktionspotential einer Spezies wird unter anderem durch die pränatale 
Mortalität festgelegt. BRaAmBELL (1942) bestimmt den Umfang der vorgeburtlichen 
Sterblichkeit durch Vergleich der Zahl der Corpora lutea mit der Zahl der gesunden 
Embryonen und nennt sie nicht ganz zutreffend intrauterine Mortalität. In späteren 
Publikationen (1947, 1948) befaßt er sich erneut mit dem Problem unter detaillierte- 
rer Betrachtung. 

Da die pränatale Mortalität verschiedene Entwicklungsstadien (Eizelle, Blasto- 
zyste oder Embryo) betreffen und in verschiedenen Abschnitten des Genitaltraktes 
eintreten kann, läßt sie sich gliedern in postovulatorische Degeneration von Eizellen 
(zwischen Ovulation und Befruchtung), präimplantative Sterblichkeit (zwischen Be- 
fruchtung und Implantation), postimplantative Sterblichkeit (Embryonensterblichkeit 
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zwischen Implantation und Geburt). Die Ursachen der Sterblichkeit können viel- 
fältıger Natur sein (s. BENIRSCHKE 1967) und unterscheiden sich in den verschiedenen 
Entwicklungsstadien. So bewirken z. B. dominant letale Mutationen bei der Labor- 
maus eine Sterblichkeit vor dem oder um den Zeitpunkt der Implantation (KRATOCH- 
vILovA 1978). 

Ziel dieser Arbeit ist, bei Apodemus sylvaticus (A. s.) und A. flavicollis (A. f.) den 
Umfang der pränatalen Mortalität zu bestimmen. Es werden Verluste nach der Ovu- 
lation betrachtet, also auch degenerierende Eizellen erfaßt. Verluste vor der Ovula- 
tion durch Follikelatresie sollen in einer anderen Publikation abgehandelt werden. 


Material und Methode 


Zur Verfügung standen 279 weibliche Waldmäuse und 302 weibliche Gelbhalsmäuse, die in 
den Jahren 1962—64 und 1972—75 im Raum Kiel (Schleswig-Holstein) gefangen wurden 
(Jüpes 1979). Von 232 adulten A.s.-Weibchen waren 82 gravid, und 78 säugten einen Wurf. 
Unter 275 adulten A. f.-Weibchen waren 79 gravide und 108 säugende Tiere. 

Alle Tiere wurden makroskopisch auf ihren Fortpflanzungszustand untersucht. Für eine 
histologische Untersuchung wurden die Genitalorgane konserviert, eingebettet, in Serien ge- 
schnitten und mit Hämatoxylin und Eosin gefärbt. Durch Vergleich der Zahl der Corpora 
lutea mit der Zahl der Eizellen, Frühstadien, Embryonen oder Implantationsnarben konnte 
der Umfang der pränatalen Mortalität bestimmt werden. 


Ergebnisse 


Postovulatorische Degeneration und präimplantative Sterblichkeit 


Die postovulatorische Degeneration von Eizellen infolge Nichtbefruchtung umfaßt 
entweder ganze Ovulationssätze (Totalverluste in sterilen Zyklen) oder einzelne 
Eier (Teilverluste). Verluste nach der Befruchtung der Eizellen werden hier als prä- 
implantative Sterblichkeit bezeichnet. 

Eine Trennung von postovulatorischer Degeneration und präimplantativer Sterb- 
lichkeit ist jedoch nur durch das Auffinden unbefruchteter, degenerierender Eizellen 
oder degenerierender Frühstadien möglich, jedoch nicht mehr nach der Implantation 
und wurde deshalb zahlenmäßig für A. s. und A. f. nicht vorgenommen. Totalverluste 
zwischen Ovulation und Implantation wurden errechnet aus der Anzahl der Corpora 
lutea-Sätze, denen keine Eizellen, Frühstadien, Embryonen oder Narben entsprachen. 

Die Teilverluste wurden erhalten durch Vergleich der Zahl der Corpora lutea mit 
der Zahl aller Embryonen (also auch hypoplastische Embryonen) oder Implantations- 
narben. 

Bei der Bestimmung der postovulatorischen und präimplantativen Sterblichkei 
und auch der postimplantativen Sterblichkeit können durch die Tatsache Fehler auf- 
treten, daß Follikel mit mehreren Eizellen zur Ovulation oder eineiige Mehrlinge zur 
Entwicklung kommen und dann einem Corpus luteum zwei oder mehr Embryonen 
bzw. Narben entsprechen. 

Obwohl bei Hausmäusen bis zu 10°/o der Follikel mehrere Eier enthalten können 
(Kent 1960, nach BATTEn und BERRY 1967), werden bei Apodemus solche nur ver- 
hältnısmäßig selten gefunden, so daß deren Reifung bis zur Ovulation unter Voraus- 
setzung einer hohen Atresierate als Ausnahme anzusehen ist (JüpEs 1976). Somit 
scheint es statthaft, diesen Fehler bei der Berechnung der vorgeburtlichen Sterblichkeit 
zu vernachlässigen. 

Es ergeben sich nach Tab. 1 und Tab. 2 Totalverluste zwischen Ovulation und 
Implantation (bzw. dem Zeitpunkt des Hinterlassens von Implantationsnarben) in 
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Tabelle 1 


Totalverluste vor der Implantation: Apodemus sylvaticus 


Anteil der in 
verlorenen Gesamtzahl der ganzen Sätzen 
Ovulationssätze Corpora lutea verlorenen Eizellen 


("/o) ("/0) 


Anteil der 


Gesamtzahl der 
Monat! Corpora lutea- 
Sätze 


März 10 60,0 72 38,3 
April 10 70,0 65 75,4 
Mai 6 33,3 37 37,8 
Juni 9 11,1 52 5,8 
Juli 13 30,8 74 27.0 
August 13 13,3 2] 12,1 
September 20 35,0 122 27,9 
Oktober 9 44,4 55 43,6 
Gesamt 92 49,2 568 34,7 


ITab. 1—5: Fangmonate der untersuchten Tiere. Corpora lutea können (z. B. bei 
Vorhandensein mehrerer Sätze) aus vorhergehenden Monaten stammen. Für die nicht 
genannten Monate lagen keine in der Tabelle zu berücksichtigenden Tiere im histolo- 
gisch untersuchten Material vor. 


Tabelle 2 


Totalverluste vor der Implantation: Apodemus flavicollis 


Bear Anteil der Anteil der in 
Mönsse Corbora verlorenen Gesamtzahl der ganzen Sätzen 
ea Sara Ovulationssätze Corpora lutea verlorenen Eizellen 
(6) ("/o) 
Januar 73,0 
Februar 4 100,0 26 100,0 
März ng! 45,5 82 36,6 
April 15 40,0 117 41,9 
Maı 16 3.3 97 34,0 
Juni 12 25,0 84 22,6 
Juli 20 25,0 140 25:0 
August Zul 42,9 142 34,5 
September 13 53,3 76 56,6 
Oktober 11 45,5 75 41,3 
November 8 37,5 63 33,3 
Gesamt 135 40,7 933 38,6 


49,2°/o aller Ovulationssätze bei der Waldmaus und in 40,7 °/o bei der Gelbhalsmaus. 
Dabei gehen 34,7 0/0 (A. s.) bzw. 38,6°/o (A. f.) aller ovulierten Eier zugrunde. 
Diese Totalverluste treten bei A. s. in 63,6°/o und bei A. f. in 67,3°/o aller Fälle ın 
Erstzyklen (sterilen und gestört fertile Zyklen) auf (s. Tab. 3). 

Die Totalverluste häufen sich zu Beginn und am Ende der Fortpflanzungsperiode 
(Tab: 1,52). 

Das Auftreten von Teilverlusten prae implantationem zeigen die Tab. 4 und 5. 
In 29,80/o aller implantierten Frühstadiensätze bei A.s. und in 55/0 bei A. f. ereig- 
nen sich solche Verluste. Dabei gehen bei A. s. 6,6 %/o der Eizellen bzw. Frühstadien 
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Tabelle 3 


Totalverluste vor der Implantation in Erstzyklen und Postpartum-Zyklen 


Apodemus sylvaticus Apodemus flavicollis 
Monat 


Erstzyklen Postpartumzyklen Erstzyklen Postpartumzyklen 


Januar 
Februar 
März 
April 

Maı 

Junı 

Juli 
August 
September 
Oktober 


November 


| | RE | 
| m PU WDWDPAU Up 


| Es | 


155) 
pelarG 
jew 
NS 
N 
oo 


Gesamt 


Tabelle 4 


Teilverluste vor der Implantation: Apodemus sylvaticus 


M Zahl der Zahl der Anteil der Zahl der Anteil der 
NlOonat Tiere Sätze Sätze mit Corpora lutea NV erlorenen 
Verlust (P/o) Eizellen (P/o) 
März 3 3 3353 18 16,7 
April 3 3 3353 16 1255 
Maı 3 3 0,0 19 0,0 
Juni 6 7 42,9 46 8,7 
Juli 6 6 3353 42 4,8 
August 9 11 2753 74 4,1 
September 10 Ö 40,0 69 10,1 
Oktober 4 4 0,0 33 0,0 
Gesamt 44 47 29,8 3417 6,6 
Tabelle 5 


Teilverluste vor der Implantation: Apodemus flavicollis 


Anteil der 


Anteil der 


- € Z2 © 7 5 zahl de 

ee Mer | Se | Era mi, | Corrora nen | reripenen, 
März 2 6, 66,7 O 15,0 
April 3 3 100, 0 15,0 
Maı > 6 33:3 38 18,4 
Juni - - 75,0 29 10,3 
Tuli 6 7 42,9 53 7,5 
August 8 8 37,5 58 6,9 
September 3 3 00,0 19 15,8 
Oktober - 4 50,0 26 E15 
November 2 2 50,0 13 15,4 
Gesamt 37 40 55,0 276 11,6 
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verloren, bei A. f. 11,6°/o. Die Teilverluste prae implantationem zeigen ebenso wie 
die Totalverluste die höchsten Werte zu Beginn und am Ende der Fortpflanzungszeit. 
Die Verteilung der Teilverluste auf Erstzyklen und Postpartum-Zyklen zeigt die 


Tab. 6. 


Tabelle 6 


Teilverluste vor der Implantation in Erstzyklen und Postpartum-Zyklen 


A. sylvaticus A. flavicollis 

Erstzyklen 

Zahl der Sätze 30 27 

Sätze mit Verlust (/o) 33,3 59,3 

Zahl der Corpora lutea 212 191 

Verlorene Eizellen (°/o) 8,0 13,1 
Postpartum-Zyklen 

Zahl der Sätze 17 13 

Sätze mit Verlust (P/o) 23,3 46,2 


Es ergeben sich prae ıimplantationem Gesamtverluste von 41,3%0 (A.s.) bzw. 
50,20/0 (A. f.) aller Eizellen und Frühstadien. 


Tabelle 7 


Anzahl normaler und hypoplastischer Embryonen in verschiedenen Stadien der Gravidität 


Anteil der 

i S Absterbende 
mit absterben- Einbrvonen 
den Embryonen (0/0) 


(°/0) 


Gesamtzahl Mittlere Zahl 
er der 
Embryonen Embryonen 


A. sylvaticus 
Frühe 
Gravidität! 
Mittlere 
Gravidität? 
Späte 
Gravidität? 


Gesamt 


A. flavicollis 
Frühe 
Gravidität! 
Mittlere 
Gravidität? 
Späte 
Gravidität? 


146 


65 


Gesamt 420 


Einteilung nach Kopf-Rumpf-Länge der Embryonen: !bis 7 mm, ?8—17 mm, ?mehr 
als 17 mm. 
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Postimplantative Sterblichkeit 


Die Verluste zwischen Implantation (hier: dem Zeitpunkt, an dem die Embryonen 
makroskopisch sichtbar sind) und Geburt seien als postimplantative Sterblichkeit be- 
zeichnet. 

Der Umfang der Embryonensterblichkeit läßt sich durch Kontrolle älterer Em- 
bryonensätze angenähert bestimmen. Nicht erfaßt werden dabei Verluste ganzer 
Embryonensätze, die bereits Narben hinterlassen haben, und späte Hypoplasien. 

Bei den hier histologisch untersuchten Tieren ergaben sich nur bei wenigen Indivi- 
duen Hinweise auf das Absterben eines ganzen Embryonensatzes. Ein genauer 
Wert war ım Rahmen dieser Arbeit nicht feststellbar, da Alters- und Funktions- 
bestimmungen der Corpora lutea zu ungenau sind, um Rückschlüsse auf eine ver- 
frühte Beendigung der Schwangerschaft ziehen zu können, und Aborte ganzer Sätze 
im mikroskopischen Bild des weiblichen Genitaltraktes kaum als solche zu erkennen 
und von einer normalen Geburt zu unterscheiden sind. 

Bei einer Einteilung in frühe, mittlere und späte Gravidität (Tab. 7) ergibt sich 
eine Verringerung der mittleren Embryonenzahl mit der Dauer der Gravidität. Der 
Schwerpunkt der Embryonensterblichkeit liegt bei beiden Spezies im mittleren Ab- 
schnitt der Gravidität. 

Der überwiegende Teil des postimplantativen Absterbens findet in der Phase statt, 
in der die Embryonen zwischen 5 und 16 mm lang sind. 

Embryonen mit einer Länge von mehr als 16 mm kommen also mit sehr großer 
Wahrscheinlichkeit zur Geburt. 

Teilverluste post implantationem sind in Tab. 8 zusammengestellt. 


Tabelle 8 


Teilverluste post implantationem 


A. sylvaticus . flavicollis 


Summe der Weibchen 69 61 


Weibchen mit absterbenden Embryonen (°/o) 151 19% 
Summe der Embryonen 447 415 
Absterbende Embryonen (°/o) 4,7 4,8 


Bei A.s. sind also 13,1%o und bei A. f. 19,7°/o aller Embryonensätze von Teil- 
verlusten betroffen, wobei bei A. s. 4,7°/o und bei A. f. 4,80/o der Embryonen resor- 
biert werden. 

Im vorliegenden Material bieten sich Hinweise auf eine bevorzugte Anfälligkeit 
mittlerer und großer Würfe für eine Resorption einzelner Embryonen. Es weisen 
nur Würfe mit mehr als 6 Embryonen Hypoplasien auf. 

Am häufigsten treten Hypoplasien bei einem oder zwei Embryonen eines Satzes 
auf, seltener bei 3 Embryonen. Die gefundenen Höchstwerte liegen bei A.s. bei 7, 
bei A. f. bei 3 absterbenden Embryonen. 

Die Teilverluste von Embryonen beschränken sich im untersuchten Material auf 
die Monate Juli bis September und verteilen sich gleichmäßig auf Erst- und Post- 
partum-Graviditäten, 

Die Teilverluste im gesamten Zeitraum der Wirksamkeit der pränatalen Mortalität 
(also zwischen Ovulation und Geburt) lassen sich aus den gefundenen Teilbeträgen 
errechnen und betreffen bei A.s. 11,3°/o aller Eier, Frühstadien oder Embryonen, 
bei A. f. 16,4 °/o. 


Zur Ökologie der Waldmaus und der Gelbhalsmaus im Raum Kiel, II 191 


Da MystkowskaA (1959) bei Sorex und ZejpA (1968) bei Clethrionomys glareolus 
ein anfängliches Vorherrschen männlicher Embryonen feststellten, das sich später 
änderte, und schon PArkEs (1926) erkannte, daß von der vorgeburtlichen Sterblich- 
keit hauptsächlich männliche Foeten betroffen werden, soll hier an einem geringen 
Material versucht werden, zu kontrollieren, ob auch bei A.s. eine Verschiebung des 
Geschlechterverhältnisses eintritt. 

Dazu wurden 7 Embryonensätze auf die Verteilung der Geschlechter untersucht. 
Von 45 Embryonen waren 20 weiblichen und 25 männlichen Geschlechts (55,6 /o 
Männchen; x? = 0,56; P > 20 9/0). Würfe aus den Zuchten der Waldmaus erbrachten 
121 Jungtiere, wovon 53 weiblichen und 68 männlichen Geschlechts waren (56,2/o 
Männchen; x? = 1,86; P < 20%). 

Während das Vorherrschen der männlichen Embryonen nicht signifikant ist, liegt 
bei den Jungtieren ein leicht signifikanter Unterschied vor. Eine Verschiebung 
des Geschlechterverhältnisses zugunsten der weiblichen Tiere ist bei A. s. jedoch nicht 
zu erkennen. 


Diskussion 


Die allgemeinen Probleme der pränatalen Mortalität sind von einer Reihe von 
Autoren erörtert worden (BRAMBELL 1942, 1947, 1948; ScHiLLinG 1952; BENIRSCHKE 
1967; u. a.). Ihre Ursachen sind vielfältiger Art. So kann bereits eine Verzögerung 
der Paarung zu postovulatorischen Teilverlusten führen, denn schon vier Stunden 
nach der Ovulation sind nach LonGo (1974) Alterserscheinungen an einzelnen Oozy- 
ten zu finden; nach 20-30 Stunden zeigen alle Eier Veränderungen. 

Präimplantative Verluste werden verursacht durch Unzulänglichkeiten der be- 
fruchteten Eier oder der Blastozysten (Letalmutationen) oder Störungen der mütter- 
lichen Genitalfunktionen. Eine Verzögerng des Abstoßens der Zona pellucida (Dick- 
MANN 1969) oder eine Veränderung der Geschwindigkeit des Eizelltransports ausge- 
löst durch Unausgeglichenheit des hormonalen Status des Muttertieres (experimentell 
hervorrufbar durch Oestrogengaben), genügen, um die Frühstadien aufgrund der 
nicht adäquaten Zusammensetzung der Tuben- und Uterusflüssigkeit absterben zu 
lassen (HARPER und CHang 1971). Auch der Einfluß von Streß kann verantwortlich 
gemacht werden (CHıpmAn und Fox 1966). 

Störungen der Funktionen der mütterlichen Sexualorgane resultieren in Verlusten 
aller Eier oder Frühstadien und sind mikroskopisch erkennbar (steriler Zyklus, ge- 
stört fertiler Zyklus, steriler Postpartum-Zyklus, gestörter Postpartum-Zyklus: Jünes 
1976). 

So konnten für die Waldmaus und die Gelbhalsmaus Teil- und Totalverluste zwi- 
schen Ovulation und Implantation erfaßt werden: 

Prozentsatz der betroffenen Eizellen und Frühstadien: 


Apodemus sylvaticus 41,3 0/o 
Apodemus flavicollis 50,2 °/o 


Vergleichsweise seien aus der Literatur Daten von anderen Arten zusammengestellt 
(z. T. nach Haster und Banks 1975): 


Clethrionomys glareolus MicHAELIS (1966): 57,66 %/o 

Dicrostonyx groenlandicus Haster und Banks (1975): Laborpopulation 44 °/o 
Kreps (1964): ca. 15°/o ın einer Freilanduntersuchung 

Lemmus trimncronatus Kress (1964): ca. 10/0 


Microtus agrestis BRAMBELL und Hauıı (1939): 90/0 
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Microtus ochrogaster KELLER und Kress (1970): 6,6 %/o 
CoRTHUM (1967): 10,6 %/o 

Microtus pennsylvanıcns KELLER und Kress (1970): 9 %o 
CORTHUM (1967): 7,0 %/o 

Microtus montanus HorrMAnn (1958): ca. 6°/o 

Myocastor coypus RowLans und Heap (1966): 35—40 /o 

Lepus enuropaeus SCHILLING (1952): 4,3 %/o 
ELLoYD:.(1968): 23;70%/0 

Oryctolagus cuniculus BRAMBELL und Miırıs (1947): 9,5 0/0 


BRAMBELL (1948): 10,2 /o 
Apams (1960): 17,8 0/0 


A. sylvaticns und A. flavicollis weisen eine z. T. beträchtlich höhere Mortalität 
zwischen Ovulatıon und Implantation auf als die aufgeführten Spezies, bei denen 
es sich z. T. um solche mit Massenvermehrungen handelt. Nur eine Laborpopula- 
tion von Dicrostonyx groenlandicus (44°/o, Haster und Banks 1975), Myocastor 
coypus (35—40°/o, ROWLANDS und Hear 1966) und Clethrionomys glareolus (57,66 ®/o, 
MiıcHAELIS 1966) besitzen ähnlich hohe Werte. 

Die Totalverluste treten bei A.s. und A. f. gehäuft am Beginn und am Ende der 
Fortpflanzungsperiode auf. Dieses ist darauf zurückzuführen, daß die überwinterten 
Tiere und die heranreifenden Jungtiere zunächst sterile und gestört fertile Zyklen 
durchlaufen (Jünes 1976). Der Anteil von Jungtieren steigt zum Herbst an. 

Bei der postimplantativen Sterblichkeit handelt es sich bei der Labormaus in der 
Frühzeit der Gravidität um Resorption einzelner Embryonen oder ganzer Embryonen- 
sätze, während ım späteren Abschnitt meist der Abort des ganzen Embryonensatzes 
eintritt (PARKES 1926). 

Spuren eines Abortes verschwinden schnell. Nach einem Abort treten bei der 
Labormaus nach 36 bis 48 Std. wieder normale Zyklen auf (Voss 1930). 

Ein spätes Absterben von Embryonen und damit der gesamte Umfang der post- 
implantativen Teilverluste, sind erst zur Zeit der Geburt nachzuweisen, jedoch hat 
sich bei der Labormaus gezeigt, daß 64,3%/o der Hypoplasien zwischen dem 12. und 
dem 15. Schwangerschaftstag eintreten (CHOUDARY und GREENWALD 1969), somit 
also im letzten Viertel der Gravidität ein Absterben nur in geringem Ausmaß erfolgt. 

Nach PeLikan (1967) besteht bei Apodemus der kritische Punkt der Gravidität bei 
einer Embryonenlänge von 10 mm. In dieser Untersuchung trat die Embryonen- 
sterblichkeit vorwiegend in der Phase ein, in der die Embryonen eine Kopf-Rumpf- 
Länge zwischen 5 und 16 mm besitzen. 

Verluste von ganzen Embryonensätzen werden im Rahmen dieser Arbeit nicht er- 
faßßt. Sie sind nach BRamsBeLr (1948) beim Kaninchen recht beträchtlich (34,7 /o aller 
Sätze), nach Anams (1960) jedoch weniger bedeutend (3,3 %/o der Graviditäten). Auch 
bei der Laborratte (PErrY 1946, nach Conaway 1955) und bei der Feldmaus 
(PELıkan 1970) sind sie relativ selten. PELıkAn (1967) versuchte, durch Interpola- 
tion die Größe für Apodemusarten zu bestimmen und errechnete für A.s. 16,1/o 
und für A. f. 13,20/o. Er fand jedoch keine realen Anzeichen für Totalverluste in dem 
von ihm untersuchten Material. 

Teilverluste post implantationem wurden im vorliegenden Material in folgendem 
Umfange bestimmt: 

Prozentsatz der betroffenen Sätze: A. s. 13,1 — A. f. 19,7 
Prozentsatz der betroffenen Embryonen: A. s. 4,7 — A. f. 4,8. 

Diese Werte liegen über den von PELIKAN (1967) für Apodemus ermittelten: 
Prozentsatz der betroffenen Sätze: A. s. 9,36 — A. f. 10,03 
Prozentsatz der betroffenen Embryonen: A. s. 2,01 — A. f. 2,11. 
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Zum weiteren Vergleich werden im folgenden Angaben über andere Arten aus der 
Literatur zusammengestellt: 


Apodemus agrarins PELIKAN (1967): 1,07 °/o der Embryonen 
6,06 P/o der Sätze 

Apodemus microps PELIKAN (1967): 0,91 /o der Embryonen 
5,62 0/o der Sätze 

Mus musculus Parkes (1926): 9,7 °/o der Embryonen 


sind in Erstgraviditäten betroffen, 18,8°/o Embryonen ın 
Postpartumgraviditäten. 
BATTEn und Berry (1967): wilde Population: 

2,5—17,1 %o der Embryonen 


Clethrionomys glareolus MicHAaELIS (1966): 3,7 °/o der Embryonen 
15,7 %o der Sätze 
ZEJDA (1968): 2,1 °/o der Embryonen 
9,25 0/o der Sätze 
Microtus arvalıs PELIKAN (1970): 1,41 %/o der Embryonen 
5,75 °/o der Sätze 
Dicrostonyx groenlandicus Kress (1964): 6,3—9,1%/o der Embryonen 


18,2—32,3 0/0 der Sätze 
Hasıer und Banks (1975: ca. 170/o der Embryonen 


Lemmus trimucronatus Kregs (1964): 1,6-—4,2 °/o der Embryonen 
5,6-17,9°/o der Sätze 
Sorex aranens Tarkowskı (1957): 5,2 °/o der Embryonen 
22,9 °/o der Sätze 
Lepus europaenus Lıovp (1968): 14. %)o.der Sätze 
Oryctolagus cuniculus ScHiLLing (1952): 10,4 °/o der Embryonen 
Apanms (1960): 18,3 °/o der Embryonen 
BRAMBELL (1948): 1,0—3,50/o der Embryonen 


Die gefundenen Werte fügen sich in die Variationsbreite der an anderen Arten 
gewonnenen Daten ein. Bemerkenswert ist der nach PELixan (1967) statistisch signifi- 
kante Unterschied der Embryonensterblichkeit zwischen den Arten A. sylvaticnus und 
A. flavicollis einerseits sowie A. agrarins und A. microps andererseits. 

Der Befund, daß Embryonenresorptionen bevorzugt in mittleren und großen 
Würfen auftreten, bestätigt Ergebnisse von FaırLey (1970), der bei der Waldmaus 
Verluste nur bei Weibchen mit fünf und mehr Embryonen feststellte. PELIKAN (1967) 
fand zusätzlich in kleinen Embryonensätzen gehäuft Resorptionen. 

Nach dem hier vorliegenden Material sind Erst- und Postpartum-Graviditäten ın 
gleichem Maße von Teilverlusten bei Embryonen betroffen. PELIKAN (1967) stellte beı 
A.s. und A. f. fest, daß Primipara insignifikant häufiger betroffen sind als Multipara, 
wobei die Zahl der resorbierten Embryonen beı Weibchen in ihrer ersten Gravitität 
ebenfalls leicht erhöht war. 
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skriptes. 


Zusammenfassung 


Ziel der Untersuchung war die Bestimmung der Größe der pränatalen Mortalität bei Apo- 
demus sylvaticus und A. flavicollıs. 
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Postovulatorische und präimplantative Teilverluste: 


A.s.: 6,6 °/o der Eizellen in 29,8 %/o der Sätze 
A.f.: 11,6 %/o der Eizellen ın 55,0 °/o der Sätze 


Postovulatorische und präimplantative Totalverluste: 


A.s.: 34,7 °/o der Eizellen in 40,7 ®/o der Sätze 
A.f.: 38,6 Vo der Eizellen in 49,2 %/o der Sätze 


Postimplantative Teilverluste: 


A.s.: 4,7 %/o aller Embryonen in 13,1 °/o der Sätze 
A.f.: 4,8 %/o aller Embryonen in 19,7 %/o der Sätze 


Postimplantative Totalverluste konnten nur selten als solche erkannt werden und waren 
zahlenmäßig nicht zu erfassen 

Die postimplantative Sterblichkeit erfolgte hauptsächlich in der Phase, in der die Embryo- 
nen zwischen 5 und 16 mm lang waren. 
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Abstract 


Studied the species Vandeleuria oleracea having a chromosome complement of 2n — 28. The 
karyotype consists of 6 pairs of submetacentric or metacentric and 7 pairs of acrocentric 
autosomes, as well as of an acrocentric X and a submetacentric Y chromosome. Identification 
and characterization of each chromosomal element was carried out by G- and C-band 
staining as well as by meiotic analysis of male and female specimens. The present observations 
are consistent with earlier findings of Robertsonian chromosome variation in different popu- 
lations of V. oleracea, and they support the assumption of a simple XX/XY sex chromosome 
system. 
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Introduction 


The habıtat of the long-tailed tree mouse Vandeleuria oleracea (Fig. 1) comprises 
large areas from India and Ceylon to Vietnam. According to ELLERMAN and MoRr- 
RISON-SCOTT (1966) the genus Vandeleuria is represented by the one species Vande- 
leuria oleracea. On the other hand, G. G. Musser (in litt.) distinguishes, in the 
mountains of Ceylon, a separate species V. nolthenii besides the more widespread 
oleracea-type characteristic for the whole area of distribution, though with some 
morphological varıation. 


Fig. 1. Adult female Vandeleuria oleracea 


So far, karyotype analyses have been done in only about 23 anımals from the 
following localities: two in Thailand (Grorr et al. 1972), one in Northern India 
(PATHAK 1971; SHARMA and RAMAN 1972; Raman and SHARMA 1976) and one in 
Southern India (Sarya PRAKASCH and ASWATHANARAYANA 1973, 1976). Even chro- 
mosome numbers of 26 and 28 and a normal XX/XY sex determining system were 
found in Thailand and ın Southern India, as well as a number of 30 ın an unspecified 
Indian localıty (Rao and JHANWAR, pers. comm. to RAMAN AND SHARMA 1976). The 
karyotype diversity could be attrıbuted to Robertsonian variation. On the other 
hand, the occurrence of 5 anımals with an uneven number of 29 chromosomes 
(PaATHAK 1971; RamAan and SHARMA 1976) observed in a northern Indian population 
has been interpreted by SHArMmA and Raman (1972) and Raman and SHARMA (1976) 
as the result of a fragmentation of the original X into two parts, Xı and X», leading 
to an odd chromosome number in the presence of a multiple sex-chromosome system 
XıXıX2/X1ıX2Y. Controversy also exists with regard to the length of the X and Y, 
and the morphology of the Y chromosome. Thus, measurements ranging between 8 °/o 
and 5,7 ®/o of the haploıd genome were reported for the X chromosome, and between 
8 /o and 2,6 °/o for the Y chromosome. In addition, the shape of the Y chromosome 
was described differently, i. e. acrocentric versus subacrocentric. Most of these data 
were obtained from unbanded chromosomes so that misidentification of the sex 
chromosomes may have lead to different interpretations. Under these circumstances 
a precise identification and characterızation of the karyotype of Vandeleuria oleracea 
with G- and C-banding methods as well as of the chromosome pairing in male and 
female meiosis seems to be of interest. 
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Material and methods 


One female and her young-adult litter of two males and two females, born in the laboratory 
in Bangkok after she was caught in the Chantaburi Province (East Thailand). Were used in 
the present study. The animals were sent to Lübeck in June 1976 where they were sacrıficed 
immediately after arrival for karyological analysis. Mitotic chromosome preparations were 
obtained from bone marrow ar hours after application of 0.01 mg Colcemid. For male 
meiosis the method of Evans et al. (1964) was used. In the female the mature oocytes were 
eultivated in fetal calf serum at 37 ° and in a gas atmosphere of 5 °/o COs for about 5 hours. 
Procedures for spreading and fixation of the oocytes were applied according to the method 
of Tarkowskı (1966). Mitotic and meiotic chromosomes were stained conventionally and 
with Giemsa G- and C-banding techniques (SEABRIGHT 1971; SUMNER 1972). 


Results 


All five anımals examined in this study showed the same chromosome number of 
2n = 28. In mitotic metaphases the assignment of the homologous 13 autosomes, 
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. G-banded male karyotype. Proposal of consecutive chromosome numbering in association with letter 
a according to metacentric (biarmed) or acrocentric shape. Upper row: biarmed autosomes no. ml — 
,ower row: acrocentric autosomes no a7 — al3, and the sex chromosomes XY. An additional inde- 
int numbering of chromosome armes, e.g., m (1.2) 1, m (3.4) 2. etc., a (13) 7, etc. is considered useful, 
h prone to modification, for comparative studies within the species. Point indicates centromere position. 
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). & Danded female karyotype. Arrangement of chromosomes like in Fig. 2. Note large amount of 
srochromatin on chromosomes no. 2, 7, 8, 9, and faint terminal C-band on the long arm of chromo- 
some no. 5 
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with 6 pairs of biarmed chromosomes and 7 pairs of acrocentrics, could be easily 
achieved in all five anımals due to the matching G-banding pattern for each auto- 
somal pair (Fig. 2). Sımilarly, the heteromorphic XY pair in the males, and two 
matching X chromosomes in the females could be determined by characteristic G- 
and C-banding patterns (Figs. 2, 3). 

The acrocentric autosomes no. 7, 8 and 9 exhibit distinct short arms, which are 
negatively stained after G-banding, but strongly stained in C-banded preparations 
(Fig. 3) indicating the presence of larger segments of pericentromeric constitutive 
heterochromatin. By the presence (autosomes no. 7—9) or absence (X chromosome) 
of short arms the distinction of the X chromosome and the acrocentric autosomes is 
made easıer. 

The length of the acrocentric X heterosome in the male is comparable to that of 
the greatest acrocentric autosomes, while the submetacentric Y chromosome is of 
smaller size, though exceeding in length the smallest elements of the karyotype. In 
G-banded metaphases the X chromosome shows three major dark bands and three 
minor bands (Fig. 4). One dark band ıs close to the centromere, and two are located 


Fig. #4. Idiogram and 4 G-banded X 
Er e . chromosomes from different metaphases 
visualizing the pattern of three darkly 

and three less heavily stained bands 


more distally in the second third of the chromosome arm. Among the three minor 
bands, one is between the first and the second major band, and two are found at the 
distal end. The Y chromosome is distinct from the remaining complement by sıze 
and a submetacentric shape. It is very resistant to the Trypsin G-banding procedure: 
in most metaphases it is darkly stained over the whole length with the short arm 
often even more shaded, although in some few metaphases two bands are visible on 
the long arm. A similar staining pattern is shown by the Y after C-banding pro- 
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cedure with the exception of the occasional appearance of individual bands on the 
long arm. 

In male meiosis 13 symmetrical pairing figures with 1 to 3 chiasmata each, and 
one sex bivalent were found. In diakinesis, the X and Y chromosomes are paired end 
to end. C-band staining of male diakinesis figures shows that the centromere of the X 
is associated with the short arm of the Y chromosome (Fig. 5). From the adult female 
only one suitable diakinesis figure could be obtained which clearly showed 14 homo- 
morphic bivalents. 


Discussion 


The species Vandelenria oleracea deserves interest owing to the occurrence of 
Robertsonian variation. Chromosome numbers of 26, 28 and 30 with a corresponding 
decrease of large biarmed autosomes from 7 to 6 and 5 pairs were reported over an 
area from Thailand to India. The chromosome number of 28, and the corresponding 
number of 12 metacentrics, found in the anımals from East Thailand (Chantaburi 
Province) reported here, is similar to that observed in the specimens from N.-E. 
Thailand (Nakhom Phanom) and Southern India, but deviates from the 26 chromo- 
some number of anımals from Northern Thailand (Chiangmai Province) (s. GROPP 
et al. 1972). Since earlier work did not include G-band analyses suitable for exact 
chromosome arm identification, it is not yet clear which autosomes are involved ın 
Robertsonian fusions. The assignments based on G-banded karyotypes and proposed 
in the present paper (see Fig. 2 and proposal for chromosome identification made ın 
the legend to this Fig.) could be useful in future comparative studies for clarıfication 
of whether a stable or varıable composition of the fusion chromosomes has to be 
assumed in different populations. At least, the comparison of the centromere indices 
shown by anımals from Thailand and Southern India suggests that the biarmed 
chromosomes are different even in populations with the same total number of chro- 
mosomes. Attempts at evaluating whether the extent of Robertsonian variatıon in 
this species is comparable to that in the mouse (Caranna et al. 1976) or in Acomys 
(WAHRMAN and ZaHavI 1953) should not only include the analysıs of karyotypes 
but also meiotic studies of possible hybrids from different populations. 

The short arms of some autosomes, which have not been detected, or not been 
looked for, in previously studied karyotypes (Gropp et al. 1972; Sarya PRAKASH 
and AswATHANARAYANA 1976), though shown in the material here presented are 
explainable by pericentric inversions or as an acquisition, in the course of evolution, 
of variable amounts of C-heterochromatic material. Thus, in the genus Peromyscus 
excessive heterochromatin seems to function as a mechanism of karyotype diversi- 
fication which accompanies speciation (DEAvENn et al. 1977). In Vandeleuria, more 
data from different populations may provide valuable hints about possible autosomal 
pericentromeric heterochromatin varıation within this taxon. 

According to the present findings the sex determining system in V. oleracea corre- 
sponds to a simple XX/XY system, while there is no evidence for a multiple X 
mechanism as proposed by SHARMA and Raman (1972). These observations confirm 
earlier results of GropP et al. (1972) and Sarya PRAKASH und ASWATHANARAYANA 
(1973, 1976). The assumption of a simple sex chromosome system is clearly supported 
by the repeated finding of even chromosome numbers, by the patterns of pairing in 
first meiotic prophase of males and females and by G-band analysis of the sex chro- 
mosomes. A small extra element as described in anımals of a Northern Indian po- 
pulation (SHARMA and RAMAN 1972) was not detectable. 
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Raman and SHARMA (1976) suggested that such extra chromosome is one of the 
two fragments of the original X which contribute with a longer acrocentric Xı and 
a small biarmed X» to a multiple sex chromosome system XıX2Y. There is, however, 
no way to explain the X found in the present study by fitting together the two 
pieces. In particular a close comparison of the G-banding pattern does not support 
such concept, neither as an end-to-end fusion nor as insertion. Since our results do 
not allow to accept the fragmentation theory, one has to speculate about the nature 
of the odd element found by SHARMA and Raman (1972) and Raman and SHARMA 
(1976) in altogether 5 anımals of a total number of 28 anımals so far studied. The 
characterızation given by these authors does not exclude the possibility of a B- or 
extra-chromosome (HewrrT 1973; Müntzıng 1974). B-chromosomes have been found 
in several rodent species, among others Apodemus giliacus (HaYATA 1973), Rattus 
rattus (GRoPpP et al. 1970; RAMAN and SHARMA 1974), Mus shortridgei (GroPP et al. 
1973), Uromys caudimaculatus (BAvERSTOcK et al. 1976) and Perognathus baileyı 
(PATTon 1977). 

Apparently, the Y chromosome shows a great varıability of size and shape. In 
the anımals from Thailand studied by GroPPr et al. in 1972, the Y chromosome ıs 
subacrocentric and differing in size between individual specimens, whereas the Y 
chromosome of the anımals described in the present report, though from Thailand 
again, is submetacentric. The Y chromosome of the Indian populations is acrocentric 
or telocentric and of smaller size than that of the anımals from Thailand. However, 
such differences of sıze and centromere position might be attrıbutable to changes of 
the large heterochromatic segments of the Y, Bess including pericentric inversion. 


Zusammenfassung 


Karyotyp und Geschlechtschromosomen bei Vandeleuria oleracea 


Vandeleuria oleracea weist einen Chromosomensatz von 2n = 28 auf. Er setzt sich aus 
6 Paaren submetazentrischer bis metazentrischer und 7 Paaren akrozentrischer Autosomen, 
einem akrozentrischen X und metazentrischen Y Chromosom zusammen. Die Identifizierung 
und Chrakterisierung der einzelnen Elemente des Karyotyps erfolgte durch G- und C-Ban- 
denfärbung sowie durch Meioseanalyse männlicher und weiblicher Tiere. Die neuen Befunde 
fügen sich in das Konzept, wonach ın den Populationen von V. oleracea eine Robertson’sche 


CEromesohenwarläuen vorliegt. Die Geschlechtsdetermination beruht auf einem einfachen 
XX/XY-System. 
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Abstract 


Visual pattern discrimination in the laboratory rat 


Studied was the visual discrimination ability of 2 pigmented laboratory rats (Rattus nor- 
vegicus). By means of a two-choice apparatus, these animals were trained to distinguish be- 
tween a vertical rectangle and a circle of equal area. By altering the patterns the capacity 
to generalize was tested. 


A comparison with the common vampire bat (Desmodus rotundus) showed that rats and 
bats use different mechanisms for pattern discrimination. Rats distinguish between rectangle 
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and circle according to the form of the stimuli, vampires evaluate the arrangement of the 
patterns in spatial relation. Rats are not able to recognize the patterns when the relative 
brightness of figure and background is reversed; vampire bats, on the other hand, are not 
confused in this situation. 


Einleitung 


Die Fähigkeit zur visuellen Musterunterscheidung ist bei den einzelnen Tiergruppen 
sehr unterschiedlich ausgebildet, auch scheinen für die Differenzierung von Formen 
verschiedene Parameter herangezogen zu werden. Dementsprechend ist anzunehmen, 
daß die Umwelt ın sehr verschiedenartiger Weise „gesehen“ wird. Das Verhalten 
einer Tierart ıst nur dann zu verstehen, wenn man weiß, wıe die Umwelt mit Hilfe 
der verschiedenen Sinnesorgane erfaßt wird. Auch die Musterunterscheidung ist eine 
Fähigkeit, die in mannigfaltiger Weise das Verhalten beeinflussen kann (“ ... no 
theory of behavior can be complete without taking into account how organisms 
classıfy stimuli.“ SUTHERLAND 1962), und eine beträchtliche Anzahl von Untersuchun- 
gen sind bisher auf diesem Gebiet unter den verschiedensten Aspekten durchgeführt 
worden (zusammenfassende Darstellungen in: Munn 1950; HERTER 1953; RENSCH 
1973; InsLE 1978). Die Ergebnisse sind z. T. recht widersprüchlich und nur bedingt 
vergleichbar, da die einzelnen Autoren mit unterschiedlichen Methoden arbeiteten. 

Bei Vampirfledermäusen (Desmodus rotundus) hat sich gezeigt, daß diese Tiere 
nıcht die Form des Dressurzeichens bewerten, sondern sich nach der räumlichen An- 
ordnung des Musters richten (ManskE 1977; MAnSKE und SCHMIDT in Druck). So 
wählten sıe z. B. bei einer Unterscheidung Rechteck gegen Kreis die negative Kreis- 
scheibe, wenn das in der Andressur vertikal ausgerichtete Rechteck um 90° gedreht 
wurde. Es bleibt zu prüfen, ob dieses Prinzip der Musterunterscheidung auch bei 
anderen Tierarten auftritt. Zu diesem Zweck werden in unserer Arbeitsgruppe ver- 
schiedene Kleinsäuger mit gleicher Methode untersucht. 


Material und Methode 


Die Untersuchungen wurden mit 2 pigmentierten Laborratten (Rattus norvegicus) (Q A, ö B) 
aus der Zucht des Zoologischen Instituts der Universität Bonn durchgeführt. Die Tiere 
waren zu Beginn der Dressuren ca. 6 Monate alt. 

Die bei den Versuchen verwendete Zweifach-Wahl-Apparatur bestand aus einem Start- 
kasten, in dem sich das Versuchstier (Vt) zwischen den Dressurläufen aufhielt, und dem 
Wahlraum. Dieser war durch eine Trennwand in zwei Kammern geteilt, an deren Rückseite 
die Dressurzeichen angebracht wurden. Bei jedem Lauf gelangte das Vt durch eine Schiebe- 
tür, die vom Experimentator durch Seilzug geöffnet wurde, in den Wahlraum und mußte 
sich an der Trennwand, in 50 cm Abstand von den Dressurzeichen, für eine der beiden 
Kammern entscheiden. Bei richtiger Wahl wurde mit Käse, Möhren oder Preßfutter belohnt 
(das Futter wurde durch eine kleine Öffnung unterhalb der Anweiser gereicht). Die Tiere 
wurden ausschließlich während der Dressuren gefüttert. Negativ wurde bewertet, wenn das 
Vt mit den Vorderbeinen die falsche Wahlkammer betreten hatte. Der Seitenwechsel der 
Dressurzeichen erfolgte zufallsgemäß. 

Die Dressurzeichen wurden fotografisch hergestellt (Fotopapier Agfa-Gevaert BH 113) 
und bestanden aus einem weißen Quadrat (16X16 cm), in dessen Mitte sich das schwarze 
Muster befand. Die Anweiser waren auf rote Kunststoffplatten (Trovidur®) aufgeklebt und 
endeten 6 cm über dem Boden. Als Standard-Muster diente ein senkrechter Streifen (2X12 cm; 
positiv) und eine flächengleiche Kreisscheibe (negativ). 

Nach 5 Wochen Andressur mit dem Standard-Muster erreichten beide Ratten eine Dres- 
sursicherheit > 90 ®/o, und es konnte mit den Generalisationstests begonnen werden. In 4 Ver- 
suchsserien wurde das Standard-Muster in verschiedener Weise abgewandelt. Jedes Vt absol- 
vierte täglich 3 nicht bewertete Vorläufe mit dem Standard-Muster und 40 Testläufe. Hierbei 
wurden die 2 bzw. 3 abgeänderten Musterpaare in unregelmäßiger Reihenfolge im Wechsel 
mit dem Standard-Muster geboten. Bei allen Versuchen wurde stets am Rechteck belohnt, 
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während die Kreisscheibe, bzw. der Kreisbogen, unbelohnt blieben. Während der Versuche 
wurden die Wahlen der Tiere sequenzanalytisch aufgetragen (HArDER et al. 1972), um fest- 
zustellen, inwieweit ein Lerneffekt auftrat (Abb. 5). 


Ergebnisse 


Serie A 


In dieser Serie blieb die Form des Standard-Musters (positiv: Streifen 2X12 cm; 
negativ: flächengleiche Kreisscheibe) erhalten und lediglich die Anordnung des Strei- 
fens wurde variiert (45° nach rechts bzw. nach links geneigt sowie horizontal ausge- 
richtet). 

Während die Wahlen der Vampirfledermäuse bei den um 45° geneigten Streifen 
im Zufallsbereich lagen und sie den horizontal angeordneten Balken sogar signifikant 
ablehnten, wählten beide Ratten mit gleichbleibender Sicherheit bei allen Muster- 
paaren positiv (Abb. 1). Selbst als sie zum erstenmal mit der neuen Musteranordnung 
konfrontiert wurden, zeigten sie keinerlei Konfusion, sondern liefen ohne Zögern zum 
positiven Anweiser. 


Serie B 


In Serie B wurde das Verhältnis von Horizontal- und Vertikalausdehnung des 
positiven Vierecks verändert. Bei den 3 hier verwendeten Musterpaaren verhielten 
sich Grundlinie zu Höhe wie 1:6 (Standard-Muster), 1:3 und 1:1. Die Flächengröße 
sowie die Kreisscheibe blieben unverändert. 

Beide Rechtecke wurden hochsignifikant gewählt; bei dem Quadrat überschritt nur 
das ö B die Signifikanzgrenze von p < 0,01, das ? A lag mit 61,6°0 Richtigwahlen 
im Zufallsbereich (Abb. 2). In dieser Versuchsserie unterschieden sich die Ratten nicht 
wesentlich von Desmodus. Die Vampirfledermäuse hatten bei senkrechten Rechtecken 
mit Seitenverhältnisse von 1:2 und 1:3 ebenfalls positiv gewählt, das Quadrat wurde 
gegenüber der Kreisscheibe nicht bevorzugt. 


Serie C 


Form und Anordnung des Standard-Musters blieben erhalten, es wurde jedoch eine 
Umkehr des Schwarz-Weiß-Verhältnisses von Muster und Untergrund vorgenom- 
men. Während sich beim Standard-Muster ein schwarzes Zeichen auf weißem Hinter- 
grund befand, besaßen in Serie C entweder der Positiv- oder Negativanweiser oder 
aber beide Anweiser weiße Zeichen auf schwarzem Hintergrund. 

War lediglich beim positiven Streifen der Hintergrund vertauscht, so trat nur eine 
geringfügige Verminderung der Wahlsicherheit auf. Bei verändertem Negativzeichen 
gegenüber normalem Positivzeichen wählten beide Vt zwar noch signifikant positiv, 
es war jedoch eine beträchtliche Reduktion der Richtigwahlen zu beobachten. Wurde 
bei beiden Anweisern die Helligkeit von Untergrund und Dressurzeichen vertauscht, 
so lagen die Wahlen von Streifen und Kreis im Zufallsbereich (Abb. 3). Im Gegen- 
satz zu den Vampirfledermäusen waren die Ratten demnach nicht in der Lage, das 
Standard-Muster wiederzuerkennen, wenn die Zeichen statt schwarz auf weißem 
Hintergrund, weiß auf schwarzem Hintergrund erschienen. 


Serie D 


Die vierte Versuchsserie sollte zeigen, inwieweit bei Abänderung der Kreisscheibe zu 
einem halbkreisförmig gebogenen Streifen, das Merkmal „rund“ als negativ erkannt 
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wird. Der Kreisbogen besaß die gleiche Breite und Fläche wie der Streifen des Stan- 
dard-Musters und wurde in 3 Anordnungen (seitlich sowie oben oder unten offen) 
geboten. 

Vampirfledermäuse lernten in über 1000 Versuchsläufen nicht, den senkrechten 
Streifen von einem seitlich offenen Kreisbogen zu unterscheiden. Bei den Ratten sind 
die Ergebnisse uneinheitlich. Während beide Vt den seitlich und den oben offenen 
Bogen signifikant ablehnten (? A machte beim oben offenen Zeichen von 50 Ver- 
suchsläufen nur einen Fehler), bevorzugte das Ö B den geraden Streifen gegenüber 


dem nach unten offenen Kreisbogen nur geringfügig und erreichte die Signifikanz- 
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Abb. 1. Richtigwahlen der Ratten (schraffiert: @ A; punktiert: & B) bei den Musterpaaren 
der Serie A (n = 50 pro Tier). Unterbrochene Linie: Zufallslinie p (0,01; waagerechte Striche 
in den Säulen: Prozentsatz der positiven Wahlen von 2 Vampirfledermäusen (Desmodus 


rotundus) bei den gleichen Musterpaaren. — Abb. 2. Prozentsatz der positiven Wahlen bei den 
Musterpaaren der Serie B (n = 60 pro Tier). — Abb. 3. Prozentsatz der positiven Wahlen 
bei den Musterpaaren der Serie C (n = 50 pro Tier). — Abb. 4. Prozentsatz der positiven 


Wahlen bei den Musterpaaren der Serie D (n = 50 pro Tier) 
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Diskussion 


Für die Analyse der Merkmale, die vom Tier für die Unterscheidung visueller 
Muster herangezogen werden, sind einige Voraussetzungen nötig. Zum einen müs- 
sen die zu differenzierenden Dressurzeichen so einfach sein, daß sich jeweils nur 
wenige Parameter ändern können, andererseits müssen diese Merkmale aber prägnant 
genug sein, um vom Tier unterschieden werden zu können. Da Größen- und Hellıg- 
keitsdifferenzen von vielen Tieren sehr leicht erkannt werden, ist Flächengleichheit 
der Dressurzeichen erforderlich. Ein weiteres methodisches Problem liegt ın der Dar- 
bietungsweise der Muster bei den Generalisationstests. Im Idealfall würden beide 
Muster belohnt bzw. blieben unbelohnt. In beiden Fällen sind jedoch nur wenige 
Versuchsläufe durchführbar, da sehr schnell eine Abdressur erfolgt bzw. Dressur- 
psychosen auftreten. Bei den Untersuchungen an Vampirfledermäusen und bei den 
hier beschriebenen Experimenten wurde generell das positive Muster (Viereck) be- 
lohnt. Dies bewirkt jedoch, daß bei den Transpositionsversuchen ein Erlernen der ver- 
änderten Muster auftreten kann. Wenn während der Versuche die Wahlen sequenz- 
analytisch aufbereitet werden, ıst dieser Lerneffekt jedoch leicht kontrollierbar. 

In Abb. 5 ist als Beispiel das Wahlverhalten des ? A in den Serien A und € dar- 
gestellt. Der linke Teil der Abbildung zeigt die Wahlen des vertikal und des horizon- 
tal ausgerichteten Streifens (Serie A). Es finden sıch hierbei keine Unterschiede zwi- 
schen Standard-Muster und Test-Muster. Im rechten Teil sind die Wahlen des Stan- 
dard-Musters und der Muster mit Hintergrundumkehr aufgetragen (Serie C). Wäh- 
rend beim Standard-Muster zu 100°/o positiv gewählt wird, ist erst am 5. Versuchs- 
tag eine leichte, jedoch statistisch nicht signifikante Zunahme der Positivwahlen beim 
Testmuster zu verzeichnen. Da bei diesen Experimenten das Standard-Muster stark 
überdressiert war und außerdem zwischen die Generalisationsläufe eingeschoben 
wurde, war während der gesamten Versuchszeit eine hohe Dressursicherheit gewähr- 
leistet. Ein Erlernen der Test-Muster erfolgte relativ langsam, da die Vt an keine 
„learning-set“-Probleme gewöhnt waren, und zudem eine Streßsituation weitgehend 
vermieden wurde, indem sich die Ratten verbessern konnten, wenn sie falsch gelaufen 
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Abb. 5. Verteilung der Positivwahlen des @ A. A = Richtigwahlen in Serie A (+: Standard- 

Muster; ©: horizontal angeordneter Streifen); Standard-Muster und Test-Muster werden in 

gleicher Weise gewählt. B = Serie C (+: Standard-Muster; ©: positive Wahlen bei Hellig- 

keitsumkehr beider Dressurzeichen); das Test-Muster wird zufallsgemäß gewählt. In dieser 

Darstellungsweise wird bei jedem Versuchslauf ein Schritt nach rechts abgetragen, bei positiver 

Wahl zusätzlich ein Schritt nach oben. Unterbrochene Linie: 50 ®/o — Linie. Pro Versuchstag 
10 Dressurläufe 
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waren. Trotz der Möglichkeit des Lernens lassen sich mit dieser Methode eindeutige 
Schlüsse auf die Transposition zwischen Standard-Muster und Test-Muster ziehen. 
Der entscheidende Vorteil liegt in der Möglichkeit, einen statistisch auswertbaren 
Stichprobenumfang zu erhalten. 

Einer der Schwerpunkte dieser Untersuchung war die Frage: Erkennen Ratten die 
Form des Musters, oder bewerten sie, wie die Vampirfledermäuse, die Anordnung der 
Dressurzeichen ın bezug zur Schwerkraft? Bei den bisher in der Literatur untersuch- 
ten Tierarten wirkte sich die räumliche Anordnung der Muster sehr verschiedenartig 
aus. Während Tintenfische ein Quadrat von einem Rechteck unabhängig von der 
räumlichen Anordnung unterscheiden können (SUTHERLAND 1960), sind Fische nicht 
in der Lage, ähnliche Probleme zu lösen (MEESTERs 1940; SCHULTE 1957; INGLE 
1971). Auch Ratten versagen bei dieser Unterscheidungsaufgabe (LAsHL£eyY 1938); beı 
einer Differenzierung zwischen Kreisscheibe und Dreieck ist die Anordnung des Drei- 
ecks für die Wahl entscheidend (FıeLps 1932). Allerdings scheint bei der Bewertung 
der Musteranordnung die Ähnlichkeit bzw. Verschiedenheit der zu unterscheidenden 
Zeichen eine ausschlaggebende Rolle zu spielen. So differenzieren Ratten und Mäuse 
sicher zwischen einem Kreuz und einem Quadrat, unabhängig davon, ob die Zeichen 
in der ursprünglich andressierten Lage geboten werden, oder gedreht sind (REETZ 
1958). Auch Fische lösen diese Aufgabe ohne Schwierigkeit (SAxXENA 1960). Die hier 
beschriebenen Versuche machen es wahrscheinlich, daß sich für die Ratte auch Rechteck 
und Kreisscheibe durch Merkmale unterscheiden, die beide Zeichen prägnant charak- 
terisieren. Dadurch können die Tiere nach der „Form“ der Zeichen wählen und 
brauchen nicht die Anordnung in bezug zur Schwerkraft zu berücksichtigen. 

Wie Serie C zeigt, werden positiver und negativer Anweiser erkannt, die negative 
Kreisscheibe jedoch stärker beachtet. Es ıst daher nicht verwunderlich, daß die Ratten 
in Serie D den Kreisbogen als negativ erkannten. Sie scheinen für diese Unterschei- 
dung das Konzept „gerade — gekrümmt“ gebildet zu haben, ähnlich, wie es RENSCH 
und Dücker (1959) bei Generalisationsuntersuchungen mit einer Zibetkatze fanden. 
Das ö B bewertete in Serie D wahrscheinlich die Basis des Zeichens stärker, da es den 
nach unten offenen Kreisbogen nicht mehr signifikant ablehnte. Ein ähnliches Wahl- 
verhalten fanden LAsHLeY (1938) und SUTHERLAND und CARR (1964) bei verschiede- 
nen Musterunterscheidungsaufgaben. 

Die Umkehr des Schwarz-Weiß-Verhältnisses von Muster und Untergrund bietet 
für einige Tierarten keine besonderen Schwierigkeiten (z. B. Forelle, SAxEnA 1969; 
Taube, TowE 1954; Vampirfledermaus, MANSKE und SCHMIDT, in Druck), für andere 
stellt es ein unlösbares Problem dar (z. B. Katze, Wınans 1971). Bei Ratten sind die 
Ergebnisse uneinheitlich. Während LasHteyY (1938) keine Transposition bei Hellig- 
keitsumkehr erzielen konnte, blieb bei ähnlichen Experimenten von REETZ (1957) die 
Wahlsicherheit der Ratten konstant. In unseren Versuchen war keines der beiden 
Vt ın der Lage, bei Helligkeitsumkehr das ursprüngliche Muster wiederzuerkennen. 

SUTHERLAND (1962) nimmt an, daß für Form- und Helligkeitsunterscheidung ge- 
trennte Mechanismen verantwortlich sind. Die Ergebnisse an Ratten und Vampir- 
fledermäusen weisen in die gleiche Richtung. In der Formunterscheidung (Serie A) und 
dem Wiedererkennen des Dressurzeichens nach Umkehr des Schwarz-Weiß-Verhält- 
nisses (Serie C) zeigten beide Tierarten gegensätzliche Leistungen. Man kann anneh- 
men, daß bei beiden Spezies für die visuelle Musterunterscheidung verschiedene neu- 
rale Mechanismen existieren, was dazu führen muß, daß Ratte und Vampirfledermaus 
die Umwelt optisch unterschiedlich erkennen. 
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Zusammenfassung 


Mit Hilfe einer Zweifach-Wahl-Dressur wurde bei 2 pigmentierten Laborraten (Rattus nor- 
vegicus) die visuelle Unterscheidung zwischen einem senkrechten Rechteck und einer flächen- 
gleichen Kreisscheibe getestet und durch Abänderung der Muster das Generalisationsvermögen 
untersucht. Ein Vergleich mit der Gemeinen Vampirfledermaus (Desmodus rotundus) zeigt, 
daß Ratten und Vampire verschiedene Mechanismen für die Musterunterscheidung her- 
anziehen. Während Ratten Rechteck und Kreisscheibe anhand der Form unterscheiden, be- 
wertet Desmodus nur die räumliche Anordnung der Muster. Ratten erkennen die Muster 
nicht wieder, wenn das Schwarz-Weiß-Verhältnis von Dressurzeichen und Untergrund ver- 
tauscht wird, bei Vampirfledermäusen dagegen bleibt in dieser Situation die Wahlsicherheit 
erhalten. 
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Abstract 


Studied the growth and size of ringed seals Phoca (Pusa) hispida Schreber ın the Bothnian 
Bay, northern Baltic Sea, from a material comprising 223 specimens captured with seal nets 
in October and November 1973—75. 

The standard length increases throughout life, but at an exponentially declining rate. The 
standard length of Baltic ringed seals abowe 10 years of age varıed between 125 and 156 cm. 
Sexual dimorphism exists in regard to body length (mean 141 cm for males over 10 years, 
and 137 cm for females). The total body weight of seals over 10 years of age varıed from 
61 to 142 kg (mean 94.6 kg for males, and 92.9 kg for females). The males were heavier than 
the females when compared without subcutaneous fat or blubber. The proportion of blubber 
within the total body weight was higher in the females (mean 48.1 °/o vs. 44.1 °/o), reaching 
57.8 °/o at its maximum. The proportion of blubber increased with age in the males, but not 
in the females. The maximum girth was the best single external indicator of total body weight 
and blubber weight, standard length being the second best. Formulae based on these indicators 
are presented for the calculation of body weight and blubber weight. The reasons for the 
large size of the Baltic ringed seal are discussed. 


Introduction 


Since the discovery of the age determination method for pinnipeds based on the 
histological structure of the teeth (SCHEFFER 1950; Laws 1952) ıt has been possible 
to study age dependent phenomena such as growth in more detail. Thus age-specihic 
growth data are now available also for the ringed seal Phoca (Pusa) hispida! Schre- 
ber from different parts of its vast distribution area (Canada: McLArREn 1958; 
SMITH 1973; the Barents Sea: NAZARENKO 1964; the Bering straits and Chukchi Sea: 
FEDosEEvV 1975; the Okhotsk Sea: FEDosEEv 1964). Corresponding data are still 
lacking, however, for the races living in brackish and fresh waters, ı. e. the Baltic 
ringed seal (P. h. botnica), the Saimaa seal (P. h. saimensis) and the Ladoga seal 
(P. h. ladogensis), which have lived in isolation from the main Arctic Ocean stock 
since the last glaciation. 

Data on trends and seasonal varıations in body weight in ringed seals are still 
inadequate, the weight data published earlier (McLAREN 1958; NAZARENKO 1964; 
UsHER and CHURCH 1969; SMITH 1973) originating almost entirely from the most 
important hunting time ın spring, and even then from shot specimens, so that they 
describe the ringed seal at its lightest and suffering from loss of blood. The seasonal 
changes ın total body weight are mostly due to the changes in the amount of sub- 


! On the genus and subgenus systematics see Burns and FarY (1970). 
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cutaneous fat or blubber, and we still know little about the amounts of blubber 
present in either ringed seals or other pinnipeds or whales. 

The purpose of this paper is to describe the growth and size of the Baltic ringed 
seal in the Bothnian Bay. Special attention is paid to body weight and blubber 
weight and in the best indicators of those among the measurable body dimensions, 
so that weights could be calculated on the base of measurements easıly obtainable 
under field conditions. 


Material and methodes 


The 223 ringed seals studied were captured in the northern Bothnian Bay off Sımo (Fig. 1) 
between 14th October and 19th November in 1973—75. The nets were situated in the same 
places from year to year, at distances of 1.5—5 km from the land. 


RIVER 
SIMOJOKI 


FINLAND 


BOTHNIAN BAY 


Fig. 1. Study area. Black dots indicate the position of nets 


The nets were about 5 m in height, 50—200 m in length and had a mesh size of 33 or 
40 cm. They were fixed tightly to the bottom by weights in a water depth of 4—10 m, so 
that the seals drowned soon after becoming entangled in the net. Sealing ceased when the 
ice cower formed at the trapping sites. 

The catch consisted entirely of ringed seals, with one exception of a young grey seal 
(Halichoerus grypus). In the opinion of regular hunters, the active movement of seals at 
these sites is due to a powerful urge to bask on the first ice, which is formed off the river 
mouths sheltered by islands, e. g. oft Simojoki. 

The mean age of the ringed seals was quite high: 14.1 years for the females and 11.2 for 
the males, the oldest individuals being 31 and 40 years old respectively. The age composition 
of the material does not correspond to the true age distribution of the population. "The 
trapping method is highly selective, not because of the mesh size (on girth, see Table 1), but 
because of the behaviour of the seals in autumn, since the young seals do not seem to be on 
the move at the trapping sites in October-November to such an extent as the adults. This 
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selectivity should not cause any error in the present results when studying the age-specific 
growth and size of the seals. The sex ratio was 1:1 every year. 

Body length was measured in a straight line from the tip of the nose to the tip of the tail 
(TL) and of the hind flippers (FL) to an accuracy of 1 cm. The maximum girth (MAXG) 
was measured to the same accuracy around the largest circumference of the chest or abdomen. 
The total body weight (WT) was obtained using a decimal balance with an accuracy of 1 kg. 
In contrast to earlier work on ringed seals, and most other pinniped studies, which are based 
on shot seals, the weight of the blood ıs included in the total body weight. The subcutaneous 
fat or blubber (BL), which was subsequently cut away by knife (Fig. 2), was weighed to an 
accuracy of 0.5 kg. Data were obtained in the following numbers of cases: 


Males Females 


Length, nose - tail 


nose - hind flippers 


Girth, maximum 


Weight, total 
blubber 


Fıg. 2. The blubber was cut away after the seal had been skinned. The photo shows a 20 year 
old female wit 46 kg of blubber 


MCLARENn (1958) discovered that the age of middle-aged and old ringed seals may be 
determined most accurately from the cementum of the teeth, as the dentine layers become 
confused and impossible to count once the pulp cavity becomes totally or almost totally 
filled ın. The same was noted here, and the age was therefore determined from the cementum, 
particularly ın the case of old seals. 
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The roots of the canine teeth were decalcified in 5 %/o nitric acid for 1—2 days, depending 
on the thickness of the tooth, after which the acid was washed away in running water. 3—5 
cross sections were cut from the root, either using an freezing microtome or freehand using 
a razer blade, and then stained in Mayer’s haematoxylın. The age was determined under a 
microscope at different places from several sections. 

The age is presented in full years, so that a O-year-old seal, for instance, is in fact a little 
over 0.5 years, as the material dates from October-November and the ringed seal gives birth 
to its pup in February-March in the Gulf of Bothnia (OrLorsson 1933; GRANLUND 1975). 


Results 


Body length 


The length of the ringed seal at birth is 60— 70 cm (McLAREn 1958; FEDOSEEV 1964). 
The growth in body length ın the present material decreases exponentially with age 
throughout life, and may thus be described in the form of a linear process, as a 
function of the logarıthmic transform of the age (Fig. 3; males r = 0.741, females 

0.665, in both p < 0.001). The males and females grew at a relatively similar 
rate, 
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Fig. 3. Nose-tail lengths (cm) of ringed seals in the Bothnian Bay, by sex. Dotted line indi- 
cates growth in the opposite sex 
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Sexual dimorphism was found in the Baltic ringed seal in regard to body length, 
the 5-year-old males already being significantly longer than the corresponding 
females (t = 6.59, p < 0.01). The difference between the sexes, which can also be 
seen in seals over 10 years age, is still clearer in the case of hind flipper length 


(Table 1). 
Table 1 


Length (cm), weight (kg) and maximum girth (cm) of ringed seals captured in the 
Bothnian Bay in October— November 1973—75 


LENGTH WE IT GH T GRrRerH 
nose-hind without 
nose-tail flipper total blubber maximum 

MALES Mean + S.D. 141.3:5637.1r160.22 6.9 914,..6, 2314, 0,..452.0= 753 225282812 

Range 1.25. >,.156 132077475 Hl: 28 SZ 70 208 = 139 

N 40 41 57 58 43 
FEMALES Mean+S.D. 137732 1 155255 7166 92393 1520, ATS FI 2 121823 #8.7 

Range 127 = 154 44 = 175 6L - 142 EN 98 - 146 

N 62 61 79 76 60 

t = 3.02 3225 1.40 3.48 0.54 

p =.0.01 =. 0.04 270210 <> 05008 > 10250 


The longest male reached 156 cm (age 18 years) and the longest female 154 cm 
(age 21 years), wıth a nose-hind flipper length of 175 cm in both cases. Great 
individual differences were observed in the growth rate, so that the longest 2-year-old 
male was longer than the shortest 4-year-old male, for example. 


Body weight 


The body weight of the ringed seal at birth is 4.5—6.0 kg (McLAREN 1958; FEDOSEEV 
1964). The weights of the two 0.5-year-old seals studied were 34 and 35 kg, and the 
average weight for a 1-year-old, including both sexes, 43.3 kg (n = 4), a 2-year-old 
51.5 kg (n = 4) and a 3-year-old 54.0 kg (n = 5). The growth in body weight is 
depicted in Fig. 4 in the form of a linear process, as a function of the logarithmic 
transform of the age (males r = 0.639, females r = 0.501; in both p < 0.001). 

No clear sexual dimorphism was found in regard to body weight (Table 1), 
although the males certainly seem to become heavier than the females with age, and 
the difference becomes almost significant even in this material in regard to individuals 
over 20 years of age. 

The mean body weight of the Baltic ringed seals over 10 years of age in thıs 
autumn sample was 94.6 kg in the males and 92.9 kg in the females. The heaviest 
individuals were females, 142 kg (age 18 years) and 130 kg (age 23 years), with 
the heaviest male weighing 128 kg (age 21 years). Considerable individual differen- 
ces in body weight were found, so that the heaviest in the over 10-year group 
were about twice as heavy as the lightest, and variation between 70 and 120 kg 
was quite common in that age group. 

The amount of blubber has a substantial effect on the total body weight. The 
body weight without blubber was higher in the males than in the females, the 
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Fig. 4. Total body weights (kg) of ringed seals in the Bothnian Bay, by sex. Dotted line indi- 
cates growth in the opposite sex 


difference increasing with age. The mean weights were 48.6 and 45.5 kg in the 
11—15-year group (t = 1.90, p < 0.10), 55.4 and 49.5 kg in the 16—20-year group 
(t = 2.31, p < 0.05) and 56.8 and 49.0 kg in the over 20-year group (t — 3.61, 
D< 0.01). 


Maximum girth 


The maximum girth increased from under 90 cm in the 0.5-year old seals to over 
120 cm in the full-grown anımals (Table 1). Since no sex difference was found in 
those over 10 years age, we may conclude that while the males were longer than 
the females, the females were more compact in their build. 


Blubber 


Since the proportion of blubber within the total body weight remained constant 
through the trapping season, the material from different years is combined in the 
following. Similarly the proportion of blubber did not differ between the pregnant 
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and non-pregnant females, being 48.4 °/o on average in the pregnant females 
(SD = 3.8, range 41.8 — 57.8 °/0, n = 32) and 48.1 °/o in the non-pregnant mature 
females (SD = 3.7, range 40.4 — 56.0°/0, n = 79), so that the material has been 
combined in this respect, too. 


Table 2 


Proportion of blubber within total body weight (P/o) in ringed seals captured in the 
Bothnian Bay in October— November 1973—75 


up to 10 total 


Mean + S.D. 42. EB,6 > ER AA TEA 
Range 29,5 50:6 - 29.559323 
N 53 107 


FEMALES Mean+S.D. AGs EI: S IE: 48.1: 
Range 40. e 40.4 
N 107 


1223 
< 0.008 


The proportion of blubber was higher in the females than in the males of 
corresponding age (Table 2), but it didn’t increase with age as it did in the males. 
The highest proportions were 57.0 °/o in the males and 57.8 °/o in the females. There 
was no sex difference in the absolute amounts of blubber, however, the mean being 
43.6 kg in the males in the over 10-year group (range 28—60 kg, n = 55) and 
45.6 kg in the females (range 29—71 kg,n = 72). 


Correlations between length, weight, girth and age 


The ”condition index“ commonly used to describe the amount of blubber in pin- 
nipeds (e. g. SIEVERTSEN 1941; Laws 1953; MCcLAREN 1958) is calculated from the 


girth 


formula c. ı. = x 100, gives values of about 60 — 100 depending on species 


ength 
and condition. The following values were obtained here: 


Condition 
index 


mean 
Males 


Females 


non-pregnant (66) 


pregnant (22) 


The high values in the pregnant females in October— November do not arise from 
the amount of blubber, but from the developing pregnancy. 
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Table 3 


Correlations between body weight (WT), body length (TL), 
maximum girth (MAXG) and blubber weight (BL) in ringed seals 
captured in the Bothnian Bay in October—November 1973—75 


Correlations for the raw data are presented in the upper right- 


hand triangle and those for the under logarıthmıo transform in 
the lower left-hand triangle (in all cases p < 0.001) 


FEMALES 


The best single indicator of both total body weight and blubber weight is the 
maximum girth (Table 3) giving the following formulae for total body weight 
(weights ın kilogrammes and measurements in centimetres): 

1. log(WT) = 2.474 logMAXG) — 3.194; (r = 0.961) and blubber weight 
2.log(BL) = 2.963 logMAXG) — 4.543; (r = 0.953). 

UsHER and CHURCH (1969) present a formula for calculation of total body weight 

in Canada based on the best two indicators which is of the form 

WT = a(TL)!(MAXG)!, the most convenient computational form being 

loe(WT) = log(a) 1 d X log(IL) +1 X logMAXG). 


Table 4 


Multiple regressions between body weight, body length and maximum 

girth (A) and blubber weight, body length and maximum girth (B) 

calculated from logarithmic values in ringed seals captured in the Bothnian 
Bay in 1973—75 


. Males 
Females 


Total 


. Males 


Females 
Total 
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The coefficients for above-mentioned formula in the present Baltic material are 
presented in Table 4. The formula for the Baltic ringed seal (both sexes) based on 
body length and maxımum girth was thus found to be 
3. log(WT) = —4.031 + 0.900 log(TL) + 1.953 logMAXG) 

or WT = 0.0000934 X (TL)090 x (MAXG)1.3 

and that for blubber weight 
4. log(BL) = —4.817 + 0.279 log(TL) + 2.807 logMAXG) 

or BL = 0.0000152 X (TL)0-279 x (MAXG)2-807 
All measurements are more dependent on the logarıthmic transform of age than on 
the age as ıt stands, to the following extents: weight r = 0.719, length r = 0.712, 
girth r = 0.688 and blubber r = 0.685 (in all p < 0.001). 


Discussion 


Body length | 


The present nose-tail lengths exceed some earlier data presented from the Baltic 
(cf. Curry-LinDaHL 1975), but agree with the maximum nose-hind flipper lengths 
presented from non-aged material by Ororsson (1933). 

Information on age-specific growth in ringed seals is now available for P. h. 
hispida ın the Canadian Arctic (McLArENn 1958) and Barents Sea (NAZARENKO 1964), 
P. h. krascheninikovi ın the Bering Strait and Chukchi Sea (FEDosEEv 1975), P. h. 
ochotensis in the Okhotsk Sea (FEDosEEv 1964) and P. h. botnica (present study) 
(systematic classification by SCHEFFER 1958). The difference between the tallest and 
shortest population is 15—20 cm on average (Fig. 5). The smallest ringed seals occur 
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Fig. 5. Age-specific increment in body length in ringed seals in different parts of the total 
distribution area 
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in the Okhotsk and Chukchi Sea and in the south-western part of the Canadıan 
Arctic. Slightly taller specimens are found in the Bering Strait and Barents Sea, 
and the tallest in the Baltic and northern Canadian Arctic. Thus the order of races 
as a whole from the tallest to the shortest is P. h. botnica, P. h. hispida, P. h. 
krascheninikovi and P. h. ochotensis. 

MCLAREn (1958) states that large ringed seals are found both geographically ın 
a north-south direction and locally depending on the complexity of the coast-line 
in areas with a firm, immovable ice cover in the pupping season, and FEDOSEEV 
(1975) has shown that ringed seals giving birth on the firm fjord ice of the Bering 
Strait are taller than neighbouring ringed seals giving birth on drift ice in the 
Chukchi and Okhotsk Seas. The primary cause is stated to be the difference in the 
length of the sucking period. 

According to McLArEn (1958) and BryvEn (1972) ringed seals are generally 
speaking larger in the north than in the south. The Baltic race, being noticeably 
large and the Chukchi population, being noticeably small, seem to be exceptions to 
this general rule, however. The effect of unstable ice conditions on the latter popu- 
lation has already been mentioned. On the other hand, although the pupping ice 
lasts only about five months in the Baltic (see Parosvo 1974), adequate conditions 
for a large body sıze certainly exist in regard to the Baltıc race because of the 
firmness of the ice. 

When speaking about the importance of the ice cover the mechanical firmness 
may be of great importance, as also is the temporal duration from seals’ standpoint. 
The duration of the Baltic ice is shorter than in most oceanic distribution areas (see 
Anon. 1946), but being formed from the almost fresh Baltic water, the ice may be 
even several times firmer than the first year ice formed from saline oceanic water 
(see e. g. POUNDER 1965). Thus it would seem that a strong large ringed seal possesses 
certain advantages for successful wintering in the Baltic. 

Differences in the composition of the diet may be found between the oceanic and 
Baltic races. For ınstance, the proportion of crustaceans seems to be markedly 
higher in the oceans than in the Baltic (see e. g. McLAarEn 1958; SÖDERBERG 1975; 
HEıL£, unpublished). The data on local and temporal changes in the diet are still 
too limited, however, to offer any firm basis for discussing the connections between 
food sources and body size. 

The pinnipeds reach 85.1 %o (range 84—92/o) of their maximum body length 
on average by the time they become sexually mature (Laws 1956), the figure for 
ringed seals in Canada being 87.6 %/o (MCLARENn 1958). The Bothnian Bay ringed 
seal develops at exactly the same speed, the males attaining 88.0 0/0 and the females 
86.5 °/o of their maximum body length on reaching sexual maturity (HELLE, un- 
published). Admittedly the age of sexual maturity has dropped in recent times at 
least further south in the Baltic (SÖDERBERG 1978), and the percentages may be a 
little smaller there nowadays. 


Weight 


The maximum weights observed in this study clearly exceed earlier data on the 
Baltic race (cf. Sıvonen 1974; CuRRY-LINDAHL 1975). The maximum weights in 
Canada are 90—100 kg and the mean about 60 kg (Steransson 1944; MCLAREN 
1958; SmıtH 1973). The mean weight of the Okhotsk ringed seal, on the other hand, 
is only 45 kg, and the maximum 52 kg (FEposeev 1964). The present data thus 
constitute the highest figures recorded for the whole species (in addition cf. OcnEv 
1935; VAN DEN Brink 1957; Foyn and Huus 1957; BANFIELD 1974). 

When comparing the present data with earlier studies we must nevertheless bear 
in mind two factors, a technical and a biological one, which lead to an increase in the 
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difference ın weight in addition to the actual large size of the Baltic race (see Fig. 5). 
Firstly the trappıng method allows the weight of the blood included in the total 
body weight, and secondly the ringed seals are at their heaviest in October-Novem- 
ber (McLAREn 1958) because of the thick layer of blubber. 

The postnatal growth curves of mammals and birds are sigmoid, with the growth 
rate undergoing an exponential decay with time (LaıkD et al. 1965; RıckLers 1968, 
1973). In many mammals this ıs transposed later into a straight-line growth process 
that is often extensive in time and contributes significantly to the final body weight 
(Laırp 1966). The present material originates from the latter part of the sıgmoid 
curve, and the very large varıations in body length and weight (Figs. 3 and 4) and 
the lack of information on growth in the individual seal make it difficult to analyze 
the growth pattern ın more detail. 

This great varıation ın sıze may be ascrıbed both to the genetic background and 
to differences in environmental factors, e. g. in food supply. Differences may even 
arıse in the length of the sucking period depending on the firmness of the pupping 
ice, in the same way as occurs on a larger scale over the whole distribution area. 
According to some observations the ringed seals in the present material were derived 
in fact from quite a large area of the Gulf of Bothnia. Secondly, young seals become 
independent in their feeding after having reached only 20—30 °/o of the mean body 
weight, so that the varıation may be well partly due to differences in food conditions 
after the sucking period. It may also be that the buoyancy obtained from the water 
may allow greater varıatıion in body weight without ıll effects in marıne mammals 
than ın land mammals. 


Blubber 


Blubber plays an important role in marine mammals, as may be seen from the fact 
that the ratio between blubber and body weight remains very similar throughout 
life (Brypen 1969), this being so right from the sucking period, in contrast to land 
mammals (Ersrey et al. 1964). The feature is result of the two-fold role of the 
blubber in marine mammals, being utilized both in thermoregulation and for energy 
storage (e. g. BRYDEN 1969). 

Relatively little data is available on blubber weight in marine mammals. Its 
proportion within total body weight varies from 22 to 40°/o in whales (BRYDEN 
1972), and has been calculated in pinnipeds as follows: about 30 %/o in Mirounga 
leonina (BRyYDEn 1972), about 40°/o in Phoca greonlandica and slightly less ın 
Leptonycotes weddellii and Phoca vıtulına (TaRASOFF 1974). 

The present results suggest that the ringed seal, and particularly the Baltic ringed 
seal, seems to be one of the richest marine mammals in fat, and that on the whole 
it is possible for a marine mammal to possess a very considerable quantity of 
blubber, even up to 58 %/o of its total body weight (blood included). This could be 
explained in a natural way by the fact that the ringed seal may be regarded as the 
northernmost pinniped in the world and the Baltic ringed seal also as a race living 
in extreme arctic circumstances. 

It is impossible to say from this material whether the difference in the proportion 
of blubber between the sexes is seen throughout the year, or whether, for instance, 
it is due to the young males producing their blubber layer later than the females and 
older males. 


Estimation of total body weight and blubber weight 


MCLAREN (1958) presents a formula for calculating total body weight from body 
length, while Usher and CHurcH (1969) show the maximum girth to be a more 
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precise indicator, as it takes into account not only size but also condition to some 
extent (see formula 1). Where more numerous measurements are available the most 
reliable formula has been found to be that based on multiple regression analysıs 
(UsHER and CHrucH 1969), which takes account of both size (length) and condition 
(eirch). Such a formula. (WT = an a 
estimates for the present material 9 kg lighter on average than those observed here, 
and only in one case out of 178 would the figure have been higher. It is difficult 
to say whether this considerable difference is due only to the weight of the blood, 
which is lost in varying amounts from shot animals, or whether it reflects a real 
difference in the body structure of the specimens in these two populations. 

Formula 3 for the calculation of body weight gives an accuracy of estimation at 
che 5 0% risk level of #8 kg, implying a percentage accuracy which declines from 
less than +7.5/o in individuals over 100 kg to +20.0 0 or more in specimens 
lighter than 40 kg. The corresponding accuracy of the estimated blubber weight 
(formula 4) is #6 kg, or less than # 10.0°%o with over 60 kg of blubber but 
+ 20.0 ®/u or more with less than 30 kg. 


‚ Jbs and inches) would give 
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Zusammenfassung 


Über Wachstum und Größe der Ringelrobbe Phoca (Pusa) hispida im nördlichen Teil 


des Bottnischen Meerbusens der Ostsee 


Das Wachstum und die Größe der Ostseeringelrobbe Phoca (Pusa) hispida botnica wurde 
anhand von 223 Exemplaren untersucht, die mit Robbennetzen in Simo, im nördlichen Teil des 
Bottnischen Meerbusens, im Oktober und November der Jahre 1973—1975 gefangen wurden. 
Die Körperlänge über zehnjähriger Ringelrobben (von der Schnauze bis zur Schwanzspitze) 
variierte von 125 bis 156 cm, wobei zwischen den beiden Geschlechtern ein Dimorphismus 
festgestellt wurde: die durchschnittliche Körperlänge der Männchen betrug 141 cm, die der 
Weibchen 137 cm. Das Gesamtgewicht (einschließlich des Blutes) varıierte während der Un- 
tersuchungsperiode zwischen 61 und 142 kg; durchschnittlich betrug es bei den Männchen 
94,6 und bei den Weibchen 92,9 kg. Das Gesamtgewicht hatte bei den Weibchen einen 
höheren prozentualen Anteil von Fett unter der Haut als bei den Männchen (bei den Weib- 
chen 48,1 °/o, bei den Männchen 44,1 °/o und maximal 57,8 °/o). Der genaueste einzelne Meß- 
indikator für das Gesamtgewicht war der maximale Umfang der Tiere, der zweitgenaueste die 
Körperlänge. In der vorliegenden Arbeit werden darüber hinaus auf Multiple Regressions- 
analyse beruhende Formeln zur Berechnung von Gesamtgewicht und Fettmenge der Ringel- 
robben aufgrund des maximalen Umfangs und der Körperlänge dargelegt. Weiter wird die 
festgestellte überdurchschnittliche Größe der Ostseeringelrobbe im Vergleich zu anderen Rin- 
gelrobben erörtert. 
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Abstract 


Studied the marine mammals known from Portuguese Iberian waters, as part of an eflort to 
elucidate which species may be found there and their present-day status. 

Data collected between October 1976 and April 1978, come from museum collections, 
bibliography references, recent strandings on the coast, visits to several fish markets and 
also, from some observations conducted at sea. 

To date, it has been possible to identify 19 species, including 3 pinnipeds, 11 odontocetes 
and 5 mysticetes. Further attention on the subject will probably increase these numbers a 
little. 

Results obtained indicate quite clearly that, among the odontocetes, one species — 
Delphinus delphis — were quite common, while five others — Phocoena phocoena, Stenelia 
coeruleoalba, Tursiops truncatus, Ziphius cavirostris and Physeter macrocephalus — have 
showed up regularly. 

With the possible exception of Balaenoptera physalus, mysticetes should be considered rare. 

Very infrequent, seal reports referred only to 3 species — Phoca vitnlina, Halıchoerus 
grypus and Pusa hispida. 


Introduction 


Portugal is located on the westernmost part of the Iberian Peninsula and has a 
coastline about 832 km long, of which the western portion measures 660 km, and 
the southern portion 172 km (Fig. 1). 

In spite of a slow-running descending branch of the Gulf Stream, ocean surface 
temperatures are lowest on the northern half of the west coast. There, annual mean 
values may range from about 12,5 to 19 °C, against 13,7 to 20 °C on the southern 
half and 14,5 to 20,5 °C on the southern coast. This is due to a mild uppwelling 
that forms during the warmer months, as a consequence of rather strong and regular 
northwesterly winds. 

Several authors have been writing on the marine mammals of this area, at least 
since the beginning of the nineteenth century. Most important works come from 
BROTERO (1818), BocAGE (1863), GRAELLS (1889), CABRERA (1914), NoBRE (1895, 
1899, 1935, 1937, 1938), THeMıDo (1947) and, with brief reference to Portugal, 
MÖRZER Bruyns (1971) and Casınos and VErIcAD (1976). Nevertheless, the biology 
and status of each species remain poorly known and there is still a great lack of up- 
to-date, reliable information on the subject. 


Materials and methods 


From October 1976 to April 1978, we conducted a survey of the marine mammals of the 
Portuguese coast, in cooperation with Museu Bocage (Faculdade de Ciöncias de Lisboa), 
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Fig. 1. Map of Portugal, showing the most important features and localities referred to in 
the text 
(Dafundo — Lisboa). Basically, this work follows those of Dr. R. Ducuy in France and 


Drs. A. Casınos and J.-R. VERICAD in Spain. 
References collected come from: a. museums, b. bibliography, c. recent strandings, d. ani- 
mals caught by Portuguese fishermen and e. some ship-based observations. 
a. Visits to all the Portuguese natural history museums we could discover provided a great 
deal of information. Unfortunately, most of the marine mammals that are kept as museum 
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specimens were obtained more than 50 years ago and there are either very few or no data 
about their capture. 

b. A review of Portuguese scientific periodicals, mostly from 1850 to 1950, furnished us with 
many of the older observations. 

c. A study of recent strandings was made possible thanks to our Customs Service — ”Guarda 
Fiscal“. Having a fairly good network of lookout posts, this State Department gave us 
invaluable help by telling us about the dead marine mammals that washed ashore. 

d. Not being protected by law, a fair number of delphinids are caught each year by our 
fishermen, harpooned or accıdentally drowned in fish nets. These animals are sometimes 
sold at major fish markets, like Sesimbra, Peniche and Pövoa de Varzim. A few visits to 
places like these, together with opinions heard from local fishermen, gave us additional 
information. 

e. Ship-based observations were tried on several occasıons but, for the most part, yielded 
few results. 

In the following pages, total body length (TL), condylobasal length of skull (CL) and 

body weight are given for each listed specimen, whenever possible. 


Observations 


Pinnipedia 
Phoca vitulina Linnaeus, 1758; ”foca-vitulina“ 


This ıs an uncommon species, known only from a small number of isolated indivi- 
duals. To date, all observations of it, including a few non-confirmed ones, have been 
made on the northwestern half of our coast (Fig. 2). 
1. Viana do Castelo (Minho), July 1814. Adult female, bearing a foetus. Was killed 
on the beach. See THEMIDO (1947). 
2. Peniche, 1863. BocaGE (1863), says he managed to see the skin of one specimen, 
killed by fishermen. 
3. Mouth of river Douro (Porto), 8 and 9 March 1936. Young male. TL: 96 cm. 
Was first sighted swimming near the river mouth. Found drowned in a fish net 
the following day. Quoted by SanTos- JUNIOR (1936). 
4. Angeıras (Porto), 11 February 1939. Young female. TL: 130 cm. Caught alive 
on the beach (SAnTos- JUNIOR 1939). 
5. A - ver -o- Mar (Minho), 1946. Young, sex unknown. TL: about 80 cm. Killed 
while feeding on the beach. Stuffed, this specimen is now kept at ”Museu Muni- 
cıipal“ in Pövoa de Varzim. 


Pusa hispida (Schreber, 1775); ”foca-anelada“ 


This species is known from a single specimen (Fig. 2). 

1. Troia (Setübal), Summer of 1968. Young animal, sex unknown. TL: about 75 cm. 
CL: 13,5 cm. Caught alive on the beach, it died some days later, at Aquärio 
Vasco da Gama (Dafundo-Lisboa). Skeleton and stuffed skin are kept at Museu 
Oceanogräfico e de Pesca, in Setübal. 


Halichoerus grypus (Fabricius, 1791); ”foca-cinzenta“ 


Like P. vitnlina, this is an uncommon species. To date there are only three records 
of its presence on Portuguese coasts (Fig. 2). 
1. Arrabida (Setübal), 1797. Young male. TL: 124 cm. Was shot on the beach. 
Quoted by BROTERO (1818) and THEMIDO (1947). 
2. Arrabida (Setübal), 21. August 1817. Adult female. TL: 231 cm. Also shot on 
the beach. BROTERO (1818) and THEMIDO (1947). 
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Fıg. 2. Known observations of pinnipeds in Portugal: Phoca vitulina (white star); Pusa 
hispida (arrow) and Halichoerus grypus (black star) 


3. Sanfıns (Figueira da Foz), 8 October 1975. Young adult, about 160 cm long. 
CL: 21 cm. Killed on the Mondego estuary. Skull kept at Museu do Mar in 
Cascais. See newspaper reports by MarTos (1975). 
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Cetacea 


Phocoena phocoena (Linnaeus, 1758); ”böto“ 


Common porpoises were rather plentiful until about 1950. According to BOCAGE 
(1863) and Nosre (1895, 1899, 1935), they could be seen in great schools along the 
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Fıg. 3. Known Portuguese observations of Phocoena phocoena (black star) and Stenella 
coeruleoalba (white star) 
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coastline or entering the estuaries of our major rivers, the Douro, Tagus and Sado. 

According to the oppinions of several fishermen and our own observations, it stands 

clear that this species ıs becoming increasingly scarce, as in some other European 

countries. Records are shown in Fig. 3. 

1. Portugal, about 1895. Young specimen. TL: about 83 cm. CL: 21,5 cm. Skeleton 

of this anımal was kept at Museu Bocage, in Lisboa, until destroyed by fire 

ın 1978. 

. Buarcos (Figueira da Foz), 30 March 1895. Female. TL: 106 cm. Mounted skin 

kept at Museu Zoolögico, in Coimbra (OLIvEIRA and VIEIRA 1896). 

. Mouth of river Douro (Porto), 1897. NoBRE (1899) speaks of one dead anımal 
that washed ashore. 

4. Cascais (Lisboa), 15 May 1968. Newborn, sex unknown. TL: 103 cm. Bought 
at Cascais fish market, this anımal has been preserved and is now kept at 
Aquarıo Vasco da Gama, in Dafundo (TEıxEirA 1977a). 

5. Cabo Espichel (Serübal), 1974. Calvarıum, about 27 cm long, was found on the 
beach. Author’s observation. 

6. Trafarıa (Lisboa), 9 April 1977. Adult, sex unknown. TL: 160 cm. Dead, 
decomposing body washed ashore, with some marks from shark-bites 
(GUERREIRO, ın verbis). 

7. Vila Praia de Ancora (Minho), 8 June 1977. Adult. TL: about 150 cm. CL: 
26 cm. Drowned in a fish net. Skull is kept at Museu do Mar, in Cascais. 
Author’s observation. 

8. SW from Leixöes (Porto), 28 July 1977. Adult. TL: about 160 cm. CL: 28 cm. 
Weight: 55 kg. Drowned in a fish net. Skull is kept at Aquario Vasco da Gama, 
in Dafundo. Author’s observation. 

9. Quiaios (Figueira da Foz), 12 January 1978. Adult female. TL: about 180 cm. 
Dead body washed ashore, still in fresh condition. Photos sent to author suggest 
this anımal was nursing. 

10. Cabo da Roca (Lisboa), 18 April 1978. Adult female. TL: 208 cm. Weight: 
104 kg. Drowned in fish nets from a trawler, some 800 m offshore (REINER, in 
verbis). 
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Delphinus delphis Linnaeus, 1758; ”toninha-comum“ 


This may be considered a very common species. It is present all year round, but 
appears in greater numbers during spring and summer months. Records are shown 
ın Fig. 4. 

The strong social behaviour of common dolphins, together with their marked 
preference for preying on sardine schools, results in human pressures on these 
cetaceans. Concentrating mostly in heavily fiıshed areas, they fall easy prey to some 
sardine fishermen who catch them with hand-thrown harpoons as opportunity 
permits. The annual volume of catches doesn’t seem excessive but surely needs some 
attention, both from scıentists and law men. 

1. Oft the Portuguese coast (lat. 40° N), 3 January 1828. Adult male. TL: 190 cm. 
Sent to the Parıs Museum by J.-J. DussumiEr-LAToUR (Arvr 1972). 

2. Buarcos (Figueira da Foz), 28 November 1888. Adult male. TL: 163 cm. 
Stuffed skin kept at Museu Zoolögico, in Coimbra. 

3. Buarcos (Fıgueira da Foz), 28 November 1889. Adult female. TL: about 165 cm. 
CL: 43 cm. Skeleton of this specimen is kept at Museu Zoolögico, in Coimbra. 

4. Setübal, 1896. Young specimen. TL: 97 cm. Mounted skin is kept at Aquärio 

Vasco da Gama, in Dafundo (Lisboa). 

. Setübal (?), 24 March 1907. Foetus. TL: about 14 cm. Kept at Museu Oceano- 
gräfıco e de Pesca, in Serübal. 


Qi 
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6. Portuguese coast, 1922. Male foetus. TL: about 30 cm. It was kept at Museu 
Bocage, in Lisboa, prior to the fire that destroyed it almost completely. 

7. Sesimbra (Setubal), August 1971. Adult specimen. CL: 43 cm. Skull and 
forelimbs were kept at Museu Bocage, in Lisboa. 


13,14,15. 12 
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Fig. 4. Known Portuguese observations of Delphinus delphis (arrows) 


228 


8. 


A. M. A. P. Teixeira 


Cascaıs (Lisboa), 16 April 1975. Adult male. TL: 199 cm. CL: 43 cm. Harpooned 
by a local fisherman. Skull and body mould are kept at Museu do Mar, in 
Cascais: 


. S. Vicente (Algarve), 2 November 1976. School, with 15 to 20 individuals, was 


seen about 1 mile offshore. They rode the bow-wave of the ship for some time 
(RE, in verbis). 


. Sesımbra (Setübal), 2 February 1977. 3 individuals harpooned by fishermen. 


CL of allthree: 35, 40 and 43 cm. Author’s observation. 


. Sesimbra (Setübal), 2 February 1977. 3 adult specimens were harpooned by 


local hshermen. Author’s observation. 

a. Adult female. TL: 179 cm. Weight: 54 kg 
b. Adult male. TL: 202 cm. Weight: 67 kg 
c.»Adult male. TL: 196 cm. "Weight: 71'kg 


. Sesimbra (Setubal), 21 May 1977. Two adult females harpooned by fishermen. 


Author’s observation. 
a. IL: 178 cm. Weight: 68 kg 
b. TL: 183 cm. Weight:;55 kg 


. Pövoa de Varzım (Porto), 24 May 1977. Two adult specimens, sexes unknown, 


were sold at the fish market. They were harpooned by local fishermen (PinHEIROo, 
in verbis). 


. Pövoa de Varzım (Porto), 25 May 1977. Adult specimen, sex unknown. Har- 


pooned by fishermen. TL: about 160 cm. Weight: 46 kg (PıinHEIRo, in verbis). 


. Pövoa de Varzim (Porto), 26 May 1977. Adult specimen, sex unknown. Har- 


pooned by fishermen. TL: about 180 cm. Weight: 63 kg (PınHEIRO, in verbis). 


. Sesimbra (Setübal), 3 June 1977. Nine adult specimens were sold at the fısh 


market. All of them had been harpooned the same day by the crew of a fıshing 
boat. Author’s observation. 
a. Male. TL: 178 cm. Weight: 48 kg 
b. Male. TL: 179 cm. Weight: 48 kg 
c. Male, TL: 219 an.)CL:47 cm. Weisht?.834 ke 
Skull of this specimen is kept at Museu do Mar, in Cascais. 
d. Female. TL: 198 cm. Weight: 63 kg 
e. Male. TL: 212 cm. Weight: 77 kg 
f. Female. TL: 173 cm. Weight: 46 kg 
g. Female. TL: 187 cm. Weight: 61 kg 
h. Male. TL: 174 cm. Weight: 52 kg 
i. Female. TL: 181 cm. Weight: 55 kg 


. Pövoa de Varzim (Porto), 20 June 1977. Adult specimen, sex unknown. TIL: 


about 220 cm. Harpooned (PINHEIRO, ın verbis). 


. Pövoa de Varzim (Porto), 12 July 1977. Four adult anımals, sexes unknown. 


TL: about 170 cm. All of them were harpooned (PınHEIRO, ın verbis). 


. Pövoa de Varzim (Porto), 13 July 1977. Five animals, sexes unknown. TL: 


comprised between 160 and 180 cm. All of them were harpooned (PInHEIRO, 
in verbis). 


. Pövoa de Varzım (Porto), 14 July 1977. Two specimens, sexes unknown, were 


harpooned by fishermen. TL: about 170 cm in both cases. Weights: 50 and 
58,5 kg (PınHEIro, ın verbis). 


21. Pövoa de Varzim (Porto), 18 July 1977. Two specimens, sexes unknown, were 


harpooned by fishermen (PINHEIRO, ın verbis). 
a. TE: about 170iem: Weishr: 55’ks 
b. TL: about 180 cm. Weight: 65 kg 
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22. Ancäo (Faro), 15 August 1977. Adult specimen, sex unknown. Was caught alıve. 
TL: about 170 cm. Photos sent to author. 

23. Peniche, 15 September 1977. Adult female. TL: 177 cm. Weight: 64,5 kg. 
Harpooned by local fishermen. Author’s observation. 

24. Cabo da Roca (Lisboa), 21 April 1978. Adult, sex unknown. TL: 170 cm. 
Weight: 69 kg. Caught by a fisherman, (REINER, in verbis). 


Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833); ”toninha-riscada“ 


Being rather similar to D. delphis, this species is readily confused with it by the 
non-expert. 

While the great majority of observations must remain unreported, we are almost 
sure that $. coernleoalba is less frequent than D. delphis in Portuguese coastal waters. 
It is worth also pointing out that, up to date, we have only one report of S$. 
coeruleoalba from the northern half of our west coast, a place where D. delphis 
may be found in abundance (Figs. 3 and 4). 

l. Portugal, about 1890 (?). Incomplete skull was kept at Museu Bocage, in Lisboa. 
CL: 36 cm. When first entering the collections, this piece was registered as 
”D. delphis“. 

2. Faro, 1895. NoBRE (1895, 1899) speaks of 3 delphinids he saw at the fish market. 
First reported as ”D. delphis var. mediterranea“, they should rather be regarded 
as S. coeruleoalba. TL: a. about 200 cm; b. and c. about 80 cm. 

3. Sınes, 1968. One dead anımal stranded on the seashore. A photo of its head ıs 
kept at Aquarıo Vasco da Gama, ın Lisboa. 

4. Off the northwestern Portuguese coast, (41° 30° N; 10° 30° W). Observation 
made at sea (Ducuy and ALoncLE 1974). 

5. Sesimbra (Setübal), 3 June 1977. Adult female. TL: 207 cm. CL: 45 cm. Weight: 
83 kg. Harpooned by local fishermen and sold at the fish market. Skull is kept 
at Museu do Mar, ın Cascais. Author’s observation. 

6. Sesimbra (?), (Serübal), October 1977. Adult specimen, sex unknown. TL: about 
170 cm. Skin, removed from the carcass, was observed floating at Setübal 
seaport. This anımal must have been harpooned by fishermen from neighbouring 
Sesimbra. Author’s observation. 


Tursiops truncatus (Montagu, 1821); ”roaz-corvineiro“ 
54) 


While this species has been reported from Portuguese waters by such authors as 
BocAGE (1863), OLIVEIRA and VIEIRA (1896) and NoBrE (1935), we could find no 
more than a few, incomplete observations. Most of them come from the Sado 
estuary, near Setübal, a place where these cetaceans may still be seen. 

Until about 1960, Tursiops truncatus used also to enter the Tagus estuary, near 
Lisboa. Unfortunately, nowadays this holds true no longer, probably due to increased 
ship traffıc and water pollution. 

1. Sado estuary (Setübal), 1863. Two specimens observed by BocAGE (1863). 

2° Setubal, 23 ]June1890..-Male;- TL:-about..280..cm.- CL=-52.cm.:-One mounted 
skeleton is kept at Museu Zoolögico, in the University of Coimbra. 

3. Setubal, about 1905. Female specimen. 'TL: 284 cm (SEABRA 1907). 

4. Pövoa de Varzım (Porto), 10 October 1935. According to NoBrE (1935), a 
group of bottlenose dolphins was seen near the coast, prior to a spell of bad 
weather. 

Grampus griseus (G. Cuvier, 1812); ”grampo“ 


Apparently, this should be regarded as a rather infrequent species. It is practically 
unknown to fiıshermen and, up to date, we have no more than three observations. 
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Fıg. 5. Known Portuguese observations of Tursiops truncatus (black circle); Grampus griseus 
(square); Pseudorca crassidens (white star); Orcinus orca (black star) and Globicephala sp. 
(arrows) 


1. Nazare (N. from Penche), between 1972 and 1974. Live specimen seen offshore 
(Ducuy and ALoncLeE 1974). 
2. Peniche, about 1975. Dead body was found at sea (CosTaA, in verbis). 


Marine mammals of the Portuguese coast >31 


3. Cärcavelos- (Lisbea),, 3” April 1977...Adult female. TL: 308 cm. CL: 53’ cm. 
Weight: 291 kg (TEıxeEirA 1977b). 


Pseudorca crassidens (Owen, 1846); ”roaz-negro“ 


The only known reference to this species in Portuguese waters comes from Sınes, 
on the southwest coast. First identified as Globicephala melaena, this was corrected 
later by Fraser (see NoBrE 1935, 1937, and FRASER 1950). 
1. Sines Bay, 9 September 1935. Adult male. TL: about 600 cm. Isolated specimen, 
killed with several rifle shots after having entered shallow waters. Stomach 
contained remains of some selachians and cephalopods. 


Orcinus orca (Linnaeus, 1758); ”roaz-de-bandeira“ 


Several classic authors have accounted for the occasional presence of this species ın 
Portuguese waters (for instance, see BoCcAGE 1863; ALmEıDA and ROQUETTE 1892; 
OLIvEIRA and VIEIRA 1896 and NoBRE 1935). Nowadays, these anımals may still be 
seen from time to time, mostly alone or in groups of 2 to 3 individuals. 
1. Portuguese coast, prior to 1895. Adult. TL: about 630 cm. CL: 105 cm. Mounted 
skeleton kept at Museu Zoolögico, ın Coimbra. 
2. Mouth of river Tagus (Lisboa), Summer 1968 (?). Two live anımals, sıghted near 
the coast. Uncertain observation (MARQUES, ın verbis). 
3. Belem (Lisboa), about 1971. Two live anımals were sighted, when entering the 
Tagus estuary (MARQUuES, in verbis). 
4. Peniche, May 1975. Adult male. Isolated, at sea (REINER, in verbis). 
5. Cabo da Roca (Lisboa), 10 January 1978. Adult, probably a male. TL: about 
600 cm. Lone specimen, seen at sea (REINER, ın verbis). 


Globicephala sp.; ”baleia-piloto“ 


Pilot whales (genus Globicephala) don’t seem to be frequent in the immediate 
vicinity of our coast. From the few observations now available, ıt has been impos- 
sible to clarıfy whether both G. melaena and G. macrorhynchus occur in Portugal. 

It should also be pointed out that most of our present day information about these 
anımals comes from the southern coasts, during the warm season. 

1. Setubal (?), 18 February 1936. Male, foetus. TL: about 27 cm. Kept at Museu 
Oceanografico e de Pesca, in Setübal. Details of capture remain unknown. 

2. Portuguese coast (?), prior to 1950. All data unknown. Mandible is kept at 
Aquario Vasco da Gama, in Lisboa. 

3. Between Siınes and Tavira (southern coasts), Summer 1960. TL: about 365 cm. 
Caught by a fishing trawler from Cascais (near Lisboa) (ALmAcaA, in verbis). 
According to Ducuy (pers. comm.) it could well be a Globicephala macrorhyn- 
chus Gray, 1846. 

4. Portimäo (Algarve), August 1976. Adult anımal, sex unknown. Rotting carcass 
washed ashore (RAroso, in verbis). 

5. Lagos (Algarve), early September 1976. Fourteen animals (13 adults and 1 ju- 
venile) were forced aground by fishermen, after being located in shallow waters 
near the beach (ANDRADE, in verbis). 


RE 


Ziphius cavirostris G. Cuvier, 1823; ”zifio“ 


Like other ziphioid toothed whales, these animals are typical inhabitants of deep 
water. They seem to be rather common along our coast where, from time to time, 
decaying bodies are washed ashore. Most of these strandings have occurred in the 
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Fıg. 6. Known Portuguese observations of Ziphius cavirostris (black star); Physeter macro- 
cephalus (white star) and Kogia breviceps (black circle) 


Peniche area, apparently due to a lucky combination of proper environmental factors. 
1. Mira (Aveiro), September 1917. Adult, sex unknown. TL: about 515 cm. CL: 


92 cm. Decaying body washed ashore. Skeleton is kept at Aquarıio Vasco da 
Gama, ın Lisboa. 
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2. Peniche, about 1965. Adult, sex unknown. Dead body found, still in fresh 
condition (CosTa, in verbis). 

3. Areia Branca (Peniche), 22 February 1977. Adult, probably a female. TL: 555 cm. 
Decaying body washed ashore. Author’s observation. 

4. Porto Dinheiro (Peniche), 2 April 1977. Adult male. TL: 520 cm. CL: 95 cm. 
Dead body washed ashore. Skull kept at Museu do Mar, ın Cascais (Lisboa). 
Author’s observation. 

5. Apülia (Porto), 10 June 1977. Adult specimen, probably a male. TL: about 
500 cm. Decayıng body washed ashore. Photos sent to author. 


Physeter macrocephalus Linnaeus, 1758; ”cachalote“ 


As may be seen from a relatively long list of known observations, this species should 
not be considered a rare one. At least from 1947 to 1951, sperm whales were 
commercialy hunted in Portuguese Iberian waters. A shore station was then located 
near Setubal and kılls were made at sea, by means of catcher boats with harpoon 
guns. 

1. S. Jacinto (Aveiro), 8 January 1782. Adult (?), male. Dead body washed ashore. 
Total lenght (TL) unspecified in old, anonymous paper. 

2. Albufeira (Algarve), 1784. A group of 10 individuals stranded on the beach 
(SANDE, old painting). 

3. Pövoa de Varzim (Porto), 1926. Adult. TL: about 18 m. Dead body washed 
ashore (NOBRE 1935). 

4. Pövoa de Varzım (Porto), May 1938. Adult, sex unknown. TL: about 15 m. 
Decayıng remains washed ashore (BrAGA 1940). 

5. Estoril (Lisboa), winter 1964. Adult (?), sex unknown. TL: about 10 m. Dead 
body washed ashore (REINER, ın verbis). 

6. Trafarıa (Lisboa), 22 May 1971. Adult specimen, sex unknown. TL: between 
10 and 16,8 m, according to various nonscientific observers. This anımal was 
badly hurt in the tail region and was forced aground by local fishermen. Press 
reports seen by author. 

7. Foz do Arelho (Peniche), 10 September 1977. Young male. TL: about 6 m. Dead 
body washed ashore. Author’s observation. 


Kogia breviceps (de Blainville, 1838); ”cachalote-pigmeu“ 


Until the present day, this species has been found only twice in Portuguese Iberian 

coasts and, according to Casınos and VERICAD (1976), ıs unknown from Spanish 

waters. Pıgmy sperm whales may thus be considered very rare in the Iberian 

Peninsula. 

1. Cascais (Lisboa), October 1904. Young specimen, sex unknown. TL: 147 cm. 
Stuffed skin is kept at Aquario Vasco da Gama, in Lisboa. 

2. Setubal, 25 June 1956. Adult female, with a full-grown male foetus inside. 
Found dead at the sea surface (FIGUEIREDO 1956). TL of female: between 4 and 
5 m. TL of foetus: 123,5 cm. Weight of foetus: 20 kg. 


Eubalaena glacialis (Müller, 1776); ”baleia-franca“ 


In past times, this species of baleen whale supported a major fishery in Biscayan 
waters but, nowadays, it is almost unknown there. 

As far as we know, the only recent account of its presence in Portuguese Iberian 
waters comes from a few bones that are kept at Museu Zoolögico, in the University 
of Porto. They were found prior to 1930, by a fishing boat operating near the coast 
of Porto. 
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Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781); ”baleia-corcunda“ 


Humpback whales undoubtedly are very rare anımals in Portuguese waters. The 
only reference we have come from the Setübal whalers, that operated in Portugal 
from 1947 to 1951. 
l. Setübal area (?), 21 July 1947. Young female. Caught 25 miles off, at sea. Was 
alone. Whaling official statistics seen by author. 


Balaenoptera musculus (Linnaeus, 1758); ”baleia-azul“ 


Blue whales are not frequent in our waters. To date, we can find no more than 

3 poorly-documented references to this species, the last one being from 1951. 

l. Portugal (?), prior to 1900. Left mandible of an adult specimen, sex unknown, 
was kept at Museu Bocage, in Lisboa. Length of mandible: 567 cm. 

. Portuguese coast, between 1933 and 1937. According to BrAaGA (1940), at least 
two blue whales were harpooned offshore, between Sines and Cabo da Roca 
(aprox. 38° — 39° lat. N). 

3. Portuguese coast, 27 May 1951. Adult female. TL: 18,10 m. Harpooned 4 miles 

oftshore. Was alone. Whalıng official statistics seen by author. 


ID 


Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758); ”baleia-comum“ 


Finbacks are the only species of baleen whales that have been regularly reported 

from Portuguese Iberian seas. Due to the large size of these anımals, occasional 

strandings usually command a lot of public attention and, therefore, are easıly 
known about. 

Together wıth Physeter macrocephalus, this species accounted for most of the 
whalers’ kills in Portugal, from 1947 to 1951. According to available statistics, 
catches of B. physalus were most frequent from May to September. 

1. Cacılhas (Lisboa), January 1723. Adult female. Stranded alive (Anonymous 
1723). 

2. Pövoa de Varzım (Porto), 1871. Adult anımal, sex unknown. TL: about 20 m. 
CL: 497 cm. Stranded specimen. Mounted skeleton ıs now kept at Museu Zoo- 
lögico ın the University of Coımbra. 

3. Portuguese coast (?), about 1890 (?). Some baleen plates were kept at Museu 
Bocage, in Lisboa. Origin unknown. 

4. Portugal (?), date unknown. Female foetus. TL: about 50 cm. Kept at Museu 

Bocage (Lisboa), prior to the 1978 fire. 

. Peniche coast, date unknown. The left mandible of an adult specimen is preserved 
inside a church, at Atouguia da Baleia (Peniche). Bad condition of this piece 
makes specific identification rather uncertain. Author’s observation. 

6. Aveıro, date unknown. Some bone remains are kept at Liceu Jose Estevao, in 
Aveıiro. Doubtful observation. 

7. Quarteira (Algarve), 7 Aprıl 1936. Adult anımal, sex unknown. TL: about 
22,5 m. Decaying body washed ashore (NoBRE 1937). 

8. Praia da Comenda (Setübal), May 1936. Young anımal, sex unknown. Dead 
body washed ashore. Doubtful observation (BRAGA 1940). 

9. Praia do Paraiso (Porto), 19 November 1937. Male specimen. TL: 13,80 m. 
CL: 3,10 m. Dead body washed ashore. Mounted skeleton kept at Museu Zoo- 
lögico, in Porto (NOBRE 1938, BRAGA 1940). 

10. Praia da Aguda (Porto), August 1938. TL: about 13 m. Dead body washed 

ashore. Doubtful ıdentifhication (BRAGA 1940). 


wi 
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11. Algarve, April 1976. Right mandible of an adult specimen was picked up by a 


trawler. Length of mandible: 336 cm. Now kept at Museu do Mar, in Cascais 
(Lisboa). 
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Fıg. 7. Known Portuguese observations of Eubalaena glacialis (square); Megaptera novaean- 
gliae (arrow);Balaenoptera physalus (black star) and Balaenoptera acutorostrata (white star) 
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Balaenoptera acutorostrata Lac&pede, 1804; ”baleia-anä“ 


Minke whales may be found sometimes in Portuguese waters but, according to 

presently-known data, this seems to be an uncommon species. 

1. Setübal bay, 1905. Female. TL: 317 cm. This specimen has been kept for some 

time at Museu Bocage, in Lisboa (SEABRA 1907; NOBRE 1935). 

Portuguese coast, 1926. Foetus. TL: 155 cm. Body mould ıs kept at Aquärio 

Vasco da Gama, in Lisboa (TEIXEIRA 1977a). 

3. Portugal (?), date unknown. Right mandible is kept at Ilhavo’s Museum. Length 
of mandible: 140 cm. Doubtful observation. 

4. Peniche, about 1967. At Peniche fish market we could find two photos of 
specimen once brought ashore by local fishermen. Body was ın fresh condition 
but any details related with this capture were unavailable. TL: about 4 m. Sex 
unknown. 
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Conclusions - 


Up to the present day, at least 19 species of marine mammals have been found in 
Portuguese Iberian waters. Many of them are rather infrequent or, even, rare ones. 

Although not abundant, stranded and drowned Phocoena phocoena still show up 
regularly. During the past two or three decades, populations of this species have been 
dwindling in numbers and it is very probable that we should blame increasing 
coastal pollution for this fact. 

Delphinus delphis is the commonest species. Its maxımal abundance occurs during 
spring and summer months, following the increase of water temperatures at the sea 
surface. 

Stenella coeruleoalba ıs also present, at least on the southern half of our coast. 
In spite of frequent confusion with the preceding species, it ıs probably safe to 
assume that $. coeruleoalba is much less frequent than D. delphis, at least in the 
vicinity of our west coast. 

Tursiops truncatus ıs known from the estuary of river Sado (Setübal). At this 
moment, we have no recent reports of this species from elsewhere. 

A few Orcinus orca may be seen from time to time, mostly alone or in small 
groups. 

Both Globicephala melaena and Globicephala macrorhynchus may be present, 
but this remains an open question because we are lacking precise body measurements 
and skulls for comparison. 

Ziphius cavirostris ıs probably more common than is usually believed, simply 
because most of the dead bodies that wash ashore remain unreported. 

Among the larger-sized cetaceans, only Physeter macrocephalus and Balaenoptera 
physalus have been found with some regularıty. The second one of these species 
seems to be dwindling in numbers since there is a great lack of recent, reliable 
observations. 

All the remaining marine mammal species should be regarded as rare, including 
all the pinnipeds. 
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Resume 


Les mammiferes marins des cötes du Portugal 


Une £tude realisee entre octobre 1976 et avrıl 1978 a montre qu’au moıns 19 especes de 
mammiferes marins sont connues pour les cÖötes ıberiques du Portugal: 3 pinnipedes, li 
odontocetes et 5 mysticetes. 

Les phoques s’y trouvent tres rarement. Sauf pour un jeune Pusa hispida, toutes les obser- 


vations concernent seulement deux especes — Phoca vitulina et Halichoerus grypus. 
Parmi les odontocetes, une espece est tres commune Delphinus delphis — tandıs que 
cing autres — Phocoena phocoena, Stenella coeruleoalba, Tursiops truncatus, Ziphins 
cavirostris er Physeter macrocephalus — sont signales regulierement. 


Avec la possible exception de Balaenoptera physalus, les mysticetes peuvent etre con- 
sideres aujourd’hui comme des cetaces rares. Il y a tres peu d’observations recentes, soit a la 
mer ou des &chouages. 


Zusammenfassung 
Marine Sängetiere der portugiesischen Küste 


Untersuchungen vom Oktober 1976 bis zum April 1978 haben den Nachweis von 19 Arten 
mariner Säugetiere im Bereich der Küste von Portugal erbracht: 3 Pinnipedia-, 11 Odontoceti-, 
5 Mysticeti-Arten. Berichte über Pinnipedia sind sehr selten. Mit Ausnahme von einer juveni- 
len Pusa hispida konnten nur die beiden Arten Phoca vitulina und Halichoerus grypus nach- 
gewiesen werden. 

Unter den Odontoceti ist die Art Delphinus delphis sehr häufig und 5 andere na 
phocoena, Stenella coeruleoalba, Tursiops truncatus, Ziphins cavirostris, Physeter macro- 
cephalus — zeigen sich regelmäßig. Mit der möglichen Ausnahme von Balaenoptera physalus 
sind Angehörige der Mysticeti selten. Es gibt nur sehr wenige Beobachtungen dieser Cetacea 
weder vor der Küste noch als gestrandete Exemplare. 
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First records of Epomops dobsonii (Bocage, 1889) from Tanzania 
and Rwanda, with a note on its size range 
(Mammalia, Megachiroptera) 


By W. BERGMANS 
Institunt voor Taxonomische Zoölogie, Amsterdam 


The fruit bat Epomops dobsonii (Bocage, 1889) has been recorded from Angola, 
southeast Zaire, Zambia and north Botswana. Angolan localities were summarızed by 
Hırı and CARTER (1941) and some additional records appeared in Hırı (1941) and 
Hayman (1963). Zairese records were published by Annpersen (1912) and HAyMAN 
et al. (1966). Harrıson (1959) reported on the first examples from Zambia, to 
which Anser (1960, 1967) could add several more. SMITHERS (1968, 1971) men- 
tioned the first and only known specimen from Botswana. 

Most published localities lie in the broad band of myombo woodlands south of 
the Central African rain forest block (types 18 and 19 in Keay 1959), from the 
Angolan coast in the west to Abercorn at the western Rift in the east. Some are 
situated in the adjoining (southern) mopane woodlands. All known localities are 
between latitudes 08° 50°S and 17° 50'’S and between longitudes 13° 45’E and 
S2 SAT. 

Over the last two years I found, in various collections, unpublished specimens of 
Epomops dobsonii from new localities, as listed below. Among these are the fırst 
specimens from Tanzanıa and Rwanda, by which the known distribution of this 
species ıs extended far beyond the western Rift towards the east and about 740 km 
towards the north, but essentially not beyond the mentioned vegetation types. 


Field Museum of Natural History, Chicago 

1. No. 84020: Canzele, Angola (locality not traced; specimen collected by G. Hein- 
RICH, 20 July 1954). 

2. No’s 84022—29 and —32: Mount Soque (42 km westsouthwest of Luimbale, 
1920221271575), Angola: 

3. No’s 84030—31: Mount Moco (15° 10° E, 12° 30° S), Angola. 


Institut Royal des Sciences Naturelles, Brussels 

4. No. 16037: Rubona (29° 44’ E, 02° 26° S), Rwanda. 

5. No’s 10664, —66, —68, —69, —74, —75 and —78: Lusinga and Mulima, 
260: m: (both 327° 157E,.087537S), Zaire. 


Royal Ontario Museum, Toronto 
6 No. 73961: Sajekı Stream,. 1430 m (24° 15° E, 11°. 21” S), Zambia. 


Zoologisches Museum, Berlin 
ZN 0:23239 10: Tabora (32° 50’ E, 05° 0275), Tanzanıa. 
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The species ıs relatively rare in collections and few measurements have been pub- 
lished. This is not the place to expatiate on size varıation but some important 
ranges, as compiled from data on adult specimens from all over the species’ range, 
should not be witheld. The forearm length in 9 S& runs from 85.0 to 90.5 mm 
(mean 86.8) and in 10 PP from 80.3 to 84.2 mm (mean 82.9). The greatest skull 
length in 10 ö Ö& varies from 52.4 to 55.3 mm (mean 53.7) and in 9 PP from 45.6 
to 47.8 mm (mean 46.7). 
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BUCHBESPRECHUNGEN 


Münziıng, J.: Die Jagd auf den Wal, Schleswig-Holsteins und Hamburgs Grönland- 
fahrt. Heide: Westholsteinische Verlagsanstalt Boyens u. Co. 1979. 92 S., 50 Abb. 
GlIn. DM 14,80. 

Jeder, der sich mit Walen oder Walfang im allgemeinen oder mit der Geschichte im 
norddeutschen Küstenraum im besonderen befaßt hat, kennt die große Zeit des schleswig- 
holsteinischen und hamburgischen Walfangs im 17. und 18. Jahrhundert. Noch heute sind 
viele Sammlungsstücke in volkskundlichen und naturhistorischen Museen aus dieser Zeit zu 
sehen, und wer z. B. einmal die schleswig-holsteinischen Inseln und Halligen besucht, wird 
dort in vielen Privatwohnungen oder auch durch die großen, aus Walunterkiefern gebildeten 
Torbögen daran erinnert, daß es „der Wal“ war, der einst den Wohlstand der Inselbevölke- 
rung bedingte. 

Es ist dem Verfasser — der vor einiger Zeit bereits zum gleichen Thema eine Reihe von 
Graphiken im Altonaer Museum, Hamburg, ausstellte — zu danken, daß er hier durch 
photographische Wiedergabe von historischen Bildern und Graphiken, von kunstgewerblichen 
Sammlungsstücken bis hın zu den bekannten großen Grabdenkmälern aus der Zeit der Grön- 
landfahrt einerseits und durch einen ausführlichen Text über die historischen und naturkund- 
lichen Aspekte des Walfanges von den ersten Anfängen bis zur Gegenwart andererseits einem 
breiten Leserkreis eine der interessantesten Säugetiergruppen nahe bringt und damit gleich- 


zeitig für die Erhaltung dieser heute in ihrem Fortbestand bedrohten Tiere wirbt. 
W. SchuLTz, Kiel 


Katzen 
eine Verhaltenskunde 


Von Prof. Dr. Pau LeyHAusen, Wuppertal. 5., völlig neubearbeitete Auflage. 1979. 280 Sei- 
ten mit 261 Fotografien und 53 Zeichnungen in 119 Abbildungen und 6 Tabellen. Glanz- 
kaschierter Einband 29,80 DM 


Neben vielen einfach zu deutenden Lebensäußerungen und Verhaltensformen von Katzen 
bleiben oft noch zahlreiche Fragen offen, für die der anspruchsvolle Katzenliebhaber nach 
einer Antwort sucht, um noch mehr über das Verhalten seines Tieres und dessen artspezifische 
Besonderheiten zu ergründen. Er findet sie leicht in diesem Buch von Professor Paul Ley- 
hausen, der sich seit mehr als dreißig Jahren mit der wissenschaftlichen und systematischen 
Erforschung des Verhaltens von Katzen beschäftigt. 


Im Mittelpunkt steht das Verhalten der Hauskatze, wobei aber auch vergleichende Beobach- 
tungen an anderen Katzenarten berücksichtigt werden. So lassen sich nicht nur die frühe 
Entstehung und weitere Entwicklung vieler Verhaltensformen verfolgen, sondern auch inter- 
essante und überraschende Parallelen zum menschlichen Verhalten feststellen. In den beiden 
Hauptabschnitten „Das Verhalten zur Beute“ und „Das Sozialverhalten“ werden die ver- 
schiedenen Verhaltensweisen ausführlich beschrieben und mit vielen Fotos und Skizzen ver- 
deutlicht. Dabei finden nicht nur Katzenfreunde und -halter aufschlußreiche und wertvolle 
Hinweise zu ihrer Deutung, sondern alle Tierfreunde und naturwissenschaftlich Interessierten 
einen faszinierenden Beitrag zur angewandten Verhaltensforschung aus berufener Feder. 


Einführung in die Verhaltensforschung 


Von Prof. Dr. Kraus ImMELMAnN, Bielefeld. „Pareys Studientexte“, Nr. 13. 2., neubearbeitete 
und erweiterte Auflage. 1979. 249 Seiten mit 93 Abbildungen. Balacron broschiert 28,— DM 


Das Buch basiert auf einführenden Vorlesungen des Verfassers über das Verhalten der Tiere, 
gehalten an mehreren Universitäten. In der als Studientext vorliegenden Fassung wird ver- 
sucht, Vielfalt und Vielzahl ethologischer Einzelfakten überschaubar zu machen, um die Ein- 
arbeitung in das Gebiet der Verhaltensforschung zu erleichtern und gleichzeitig eine „Material- 
sammlung“ anzubieten, die eine Auseinandersetzung mit der Fülle der ethologischen Literatur 
ermöglicht. 


An Umfang erheblich erweitert, enthält die Neuauflage neben vielen Ergänzungen, unter an- 
derem auch des Literaturverzeichnisses, zwei neue Kapitel, die sich mit dem „Einfluß der 
Domestikation auf das Verhalten“ und der „Ethologie und Psychologie“ beschäftigen, wobei 
das letzte auch auf die mögliche Bedeutung der Verhaltensforschung für ein besseres Ver- 
ständnis des menschlichen Verhaltens eingeht. 


Für Leser ohne biologische Vorkenntnisse werden spezielle Begriffe erläutert und im Text nach 
Möglichkeit nur die deutschen Tiernamen verwendet. Die wissenschaftlichen Namen sind in 
einem gesonderten Register aufgeführt. Damit wendet sich das Buch nicht nur an die Studie- 
renden, sondern darüber hinaus als Einführung in die vergleichende Verhaltensforschung auch 
an den großen Kreis derer, die an ethologischen Problemen, ihrer Entstehung und ihren Zu- 
sammenhängen interessiert sind. 
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Erscheinungsweise und Bezugspreis: Die Zeitschrift erscheint alle 2 Monate; 6 Hefte bilden einen Band; 
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Fortschritte der Verhaltensforschung — 
Advances in Ethologie 


Beihefte zur „Zeitschrift für Tierpsychologie* — Supplements to „Journal of Comparative 
Ethologie“. Herausgegeben von Prof. Dr. W. WıcKLER, Seewiesen/Obb., und Prof. Dr. 
E. Curıo, Bochum 


Problemlöseverhalten von Orang-Utans 


Heft 19 der Schriftenreihe „Fortschritte der Verhaltensforschung — Advances in Ethology“, 
Beihefte zur Zeitschrift für Tierpsychologie 


Von Dr. JÜRGEN LETHMATE. 1977. 70 Seiten mit 58 Abbildungen und 6 Tabellen. Kartoniert 
48,— DM 

Ethologische und lernpsychologische Untersuchungen an Primaten ergaben bisher stets eine 
Vorrangstellung der Pongiden gegenüber niederen Primaten. 1972 I erbrachte die aus- 
führliche Analyse des Ethogramms von Orang-Utans in Zoologischen Gärten Ergebnisse, die 
mit den bisherigen experimentellen Befunden klassischen Problemlöseverhaltens nur schwer 
vereinbar sind, denn bei den beobachteten Orang-Utans konnte sogar der Gebrauch und die 
Herstellung von Werkzeugen festgestellt werden. 


The Social Structure and Ecology of Elephant-Shrews 


Heft 20 der Schriftenreihe „Fortschritte der Verhaltensforschung — Advances in Ethology“, 
Beihefte zur Zeitschrift für Tierpsychologie 


Von GALEn B. RATHBun. 1979. Ca. 88 Seiten mit 48 Abbildungen und 10 Tabellen. In eng- 
lischer Sprache. Kartoniert ca. 50,— DM. Erscheint im Oktober. 


Seit langem haben Elefantenspitzmäuse das Interesse der Zoologen beschäftigt. Aber sie sind 
klein, leben in Gebieten, die eine Beobachtung sehr erschweren, und sie sind schwierig in 
Gefangenschaft zu halten. Daher konnte über ihre Morphologie hinaus noch nicht viel Material 
nachgewiesen werden. Mit der vorliegenden Monographie berichtet der Verfasser über die 
neuen, wichtigen Ergebnisse seiner vergleichenden Studie zur Okologie und zum Sozialver- 
halten zweier ostafrikanischer Elefantenspitzmaus-Arten. Die Beobachtungen und Versuche 
wurden an freilebenden Tieren in Kenia und im Tsavo-Buschland in einem Zeitraum von 
insgesamt 33 Monaten durchgeführt und erbrachten neue Erkenntnisse über die Lebens- und 
Verhaltensweisen der in Afrika heimischen Arten der Elefantenspitzmaus. 


Impala Social Behaviour 
Territory, Hierarchy, Mating, and the Use of Space 


Heft 21 der Schriftenreihe „Fortschritte der Verhaltensforschung — Advances in Ethology“, 
Beihefte zur Zeitschrift für Tierpsychologie 

Von MarTHa V. Jarman. 1979. 96 Seiten mit 32 Abbildungen und 15 Tabellen. In englischer 
Sprache. Kartoniert 56,— DM 

Martha V. Jarman hat ihre Studien zum Sozialverhalten der Impala-Gazellen in einem 
kleinen Gebiet des Serengeti-Nationalparks durchgeführt, der für seine Herden von Pflanzen- 
fressern und deren Feinden weit und breit bekannt ist. Die Impala-Gazellen gehören zu den 
schönsten und anmutigsten unter den Antilopen, so daß die Verfasserin von ihnen als Studien- 
objekten fasziniert war. Auf der Grundlage ihrer Beobachtungen gibt sie eine zusammen- 
fassende Darstellung des Sozialverhaltens der Impalas im Serengeti-Park unter besonderer 
Berücksichtigung des Territorial- und Rangverhaltens und der Paarung sowie der Größe und 
Nutzung der Reviere. 
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Abstract 


Life-span of the Etruscan shrew, Suncus etruscus (Savı, 1822) in captıvıty 


Obtained the highest longevity of Suncns etruscus (Savi, 1822) in the Laboratory, with amaxımum of 32 
months, 11 days (986 days). Many animals lived to an age of 28 to 30 months in captivity. 

The different stages of biological and physiological processes occur at times corresponding to the na- 
tural conditions. Modifications are observed in moulting and spontaneous locomotory acuvity; sexual 
inactivity is persistent in old anımals, and abrasion of teeth is very pronounced. Shrews older than 16 
months thus are senescent in nature as in captivity. This late period ıs prolonged in captive anımals. 


Introduction 


Comme chez toutes les especes sauvages, la duree effective de vie des Mammiferes est infe- 
rieure A leur longevite potentielle et ceci, en raison de l’importance des facteurs de mortalıte 
dans les conditions naturelles (epizooties, predation....). La duree de vie precise des an- 
imaux dans leur milieu naturel est difficile, voire impossible a etablir, en particulier pour les 
Micromammiferes. Seule, la technique de capture et recapture permet d’obtenir quelques 
renseignements et nous P’utilisons, depuis plusieurs annees, chez troıs Crocidurinae de la re- 
gion Mediterraneenne: Suncus etruscus (Savı, 1822), Crocidura russula (Hermann, 1780) et 
Crocidura suaveolens Pallas, 1811. 

Cen’est qu’en captivite que la longevite potentielle peut &tre evaluee. Les conditions de la 
captivite sont, bien entendu, particulieres: absence de predateurs, plethore de nourriture 
(d’ou diminution des depenses d’energie), conditions climatiques optimales et regulieres. Il 
est donc possible que ce maximum soit superieuräce qu’il est en r&alite. De plus, un facteur 
determinant pour la disparition des insectivores Soricidae dans la nature, est l’usure des dents 
(Fig. 1). Tres accentuee chez les anımaux äges de 16 & 18 mois environ, elle limite l’eventail 
des proies consommables. Une Etude detaillee des dimensions cranıennes, en cours, per- 
mettra de determiner d’eventuelles varıations saisonnieres (effet Dehnel) et un critere d’äge 
base sur l’usure des dents. 


Habitus et comportement des animaux seniles 


Il est possible de determiner, surtout chez les jeunes femelles (lactation, gestation) si les an- 
imaux sont nes pendant l’ann&e de leur capture, ou au cours de l’ann&e pr&cedente, selon que 
ces ındividus prennent part & la reproduction l’annee de leur capture ou l’ann&e suivante 
(Suncus etruscus ne se reproduisant que la deuxieme annee de sa vie) (Fons 1973, 1975). De 
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Fıg. 2 Les deux cliches montrent P’aspect caracteristique de la senilite chez deux especes de Crociduri- 
nae. A— Crocıdura russula (Hermann, 1780); B - Suncus etruscus (Savı, 1822). Dans les deux cas, la 
queue est glabre et les fleches soulignent Paspect humide et graisseux groupant parfois les poils en petits 
Pinceaux. 

L’examen de certaines peaux, cöte chair, d’animaux seniles, presentant cet aspect, a montre une 
ponetuation Eparse et faible de pigment melanique caracteristique de la mue de type diffus. De tels ındi- 
vidus sont tres rarement captures dans lanature. Au laboratoire, au contraire, de nombreuses conditions 
favorables permettent aux vieux anımaux äges de plus de 18 mois d’atteindre leur dur&e de vie maximale. 


De ce fait, le vieillissement est plus progressif et cet aspect du pelage est tres souvent rencontre chez les 
deux especes 
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plus, un adulte äge, devant mourir par senilite presente, en general, certains caracteres. La 
queue est glabre. Les poils prennent progressivement un aspect de plus en plus humidifie 
(Fig. 2). Quelques jours, parfoıs m&me une dizaine avant la mort, l’anımal, tres actıf et sans 
horaıre apparent (SAINT-GIRONS et Fons 1978), devient beaucoup moins actif et meurt tr&s 
souvent dans le nıd ou dans le labyrinthe du nid de plätre (Fons 1974 a). Le poids diminue 
pour £tre generalement compris entre 1,3 et 1,4. (le poids moyen de l’anımal adulte etant de 
1,90 g environ) (Fons et SAINT-GIRONS 1975) soit une dıminution de 30 A 40%. 

Enfin, nous avons constate que les Suncus etruscus morts de vieillesse ne sont jamais devo- 
res, meme en partie, par d’autres individus vivant dans le terrarıum commun. De tels an- 
imaux, morts depuis plus ou moins longtemps, sont trouves desseches, mais non decompo- 
ses. Des Pachyures etrusques mortes par senilite, conserv&es hors du terrarıum sans fixateur, 
se sont egalement dessechees sans putrefaction. Ce phenomene peut s’expliquer par le fait 
que les vieux adultes deviennent progressivement ıincapables de se nourrir normalement 
(usure des dents tres prononc&e, chute de poids). La mort intervient lorsque l’anımal, tres af- 
faıblı, a Epuise toutes ses reserves et le tractus digestif est vide de toute nourriture. 


Duree de vie 


En ce quı concerne les Pachyures Etrusques capturees puis conservees en €levage, la plus lon- 
gue periode de vie en captivite a Ete atteinte par une femelle capturee le 6 juin 1970 et morte le 
2 septembre 1972 (soit une duree de 26 moıs et 27 jours). Une autre femelle, pıegee le 12 juin 
1970 a vecu 23 mois et 17 jours en terrarıum. Elle est morte le 28 maı 1972. Un mäle, capture 
le 12 Juillet 1974 est mort le 21 juillet 1976 apres un peu plus de 24 mois de captivite. Ces indi- 
vidus, captures au cours de leur premiere annee de vie, pouvaient avoir un mois au minimum 
et trois au maximum d’äge reel au moment de leur capture (saison de reproduction debutant 
en avrıl). La duree de vie maximale Etant, dans ce cas, la periode de captivite plus ou moins 
trois mois, soit 28 a 30 mois pour la femelle capturee le 6 juin 1970. 

Les anımaux nes au laboratoire, permettent sans nul doute de mieux connaitre la duree 
maximale de vie. Depuis 1971, nous avons obtenu chaque ann&e de nombreuses naissances. I] 
suffisaıt donc d’attendre la mort par senilite des anımaux d’äge connu, pour determiner la du- 
ree potentielle de la vie en captivite de Suncus etruscus. En 1973, nos premiers resultats indı- 
quaient que la Pachyure vit au moıns deux printemps et deux hivers et peut Etre trois prin- 
temps et deux hivers. Dans nos Elevages, la duree de vie des femelles a ete, dans l’ensemble, 
legerement superieureä celle des mäles. Toutefois, plusieurs anımaux des deux sexes ont vecu 
entre 28 et 30 mois, ce qui confirme les donnees concernant les anımaux nes dans lanature. Le 
maxımum a &t& observe chez une femelle nee le 2 juin 1974 etmorte le 11 fevrıer 1977. Cet an- 
ımal a donc vecu 32 moıs et 11 jours soit 986 jours. 

Cette femelle a effectue une mue de type c&phalo-ventral (Fons 1974 b) du 29 septembre 
au 12 octobre 1974 et commence une mue de type caudo-dorsal (Fons 1974 b) le 8 juin 1975. 
Aucune trace n’existait le 25 juillet 1975. Au cours de ]’ete et de l’automne de la m&me annee, 
son pelage a pris, a plusieurs reprises un aspect mouill& (par plaque et non tout le corps). Ce 
n’est que pendant l’annee 1976 qu’elle a montre sur la totalite de son corps l’aspect humide et 
graisseux des vieux adultes, aspect qu’elle a conserv& jusqu’ä la mort par senilite. L’examen de 
la peau, cöte chair, a montr& la presence de ponctuations £parses et tres faıbles de pıgment 
melanique, dissemine sur l’ensemble du corps. Nous l’avions constate chez denombreux an- 
imaux tres vieux pendant leur mue de type diffus (mue s£nile). Les captures de Pachyures 
etrusques pr&sentant cet aspect exterieur sont rares (4 individus, 3 mäles et 1 femelle en 5 ans, 
de 1968 ä 1972 sur 234 captures (131 mäles, 103 femelles) qui n’ont d’ailleurs vecu que tres 
peu detemps en captivite. Ilestprobable que, dans la nature, les individus dans leur deuxieme 
annee de vie, disparaissent pour de multiples raisons avant d’entreprendre un tel changement 
de pelage. Au laboratoire au contraire, le vieillissement est plus progressif et l’aspect caracte- 
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ristique du pelage des vieilles Pachyures Etrusques est tres souvent observ& en captivite ou 
certains anımaux l’ont conserve& plus de 6 mois. Tous ces vieux anımaux deviennent, peu 
avant la mort, moins actıfs, perdent du poids et meurent sans avoir termine ce dernier chan- 
gement de pelage ä aspect caracteristique. Il s’agit peut Etre tout simplement de l’ebauche 
d’une deuxieme mue de type cephaloventral? Notons toutefois que certains individus des 
deux sexes, d’äge connu et non s£niles presentent parfois, A un quelconque moment de leur 
vie, cetaspect humidifie du pelage (manque de vitamines, phenomö£ne d’origine endocrinien, 
physiologique?). Aucun autre des changements de pelages normalement rencontres chez 
cette espece dans le courant des deux premieres annees de vie, n’est intervenu au cours des 
annees suivantes (3Eme annee). Cette femelle n’a donc effectue que les deux mues (automne 
et printemps) qui ont lieu dans la vie de cette espece. Cecı confirme, d’une certaine maniere, 
que la duree de vie dans la nature doit &tre comprise entre 16 et 18 mois. 

En ce quı concerne le rythme cırcadıen de l’activite locomotrice spontanee, nous n’avons 
pas place cette femelle en actographe etne savons pas avec pre&cision sı l’activite, normalement 
polyphasıque et principalement nocturne pour les adultes de l’espece, a Et€ perturbee au 
cours de la vıeillesse comme nous l’avons constate chez d’autres Suncus etruscus seniles 
(SAINT-GIRONS et Fons 1978). Nous avons remarque toutefois de nombreuses sorties diur- 
nes et un besoin de repos non loın d’une source de chaleur. 

Au cours de l’annee 1975, la femelle s’est reproduite troıs foıs (3,4 et 3 jeunes respective- 
ment). Le couple avait et€ forme au debut du moıs de mai 1975. L’anımal n’a presente aucun 
signe d’oestrus en 1976 malgre la mise en presence de plusieurs mäles differents. 

Pesee ä plusieurs reprises dans le courant de sa captivite, le poıds moyen de cette femelle 
etait compris entre 2,10 et 2,20 g (3,58 gen gestation). A sa mort son poids n’etaıt plus que de 
1,37 g soit une diminution de 0,73 a 0,83 g (35 4 38% du poids du corps). 


Discussion 


Le record £tablı par cette femelle pour !’espece Suncus etruscus est tout & fait comparable a 
ceux fo’ is par d’autres auteurs concernant certains representants des Crocidurinae: Cro- 
cıdura suaveolens, 26 et 29 moıs (VLasaK 1970; Hansak 1966) respectivement: C. rus- 
sula, 38 mois (VOGEL 1972), 34-36 mois (dans nos Elevages, non publie); C. russula mo- 
nacha, 30 & 32 mois (HEeLıwınG 1970); C. leucodon, 36 et 41,5 mois (FRANK 1953, 1966). 

Au contraire, les representants de la sous-famille des Soricinae ont, dans l’ensemble, au 
vue des donne&es que nous possedons pour l’instant, une duree de vie sensiblement moıns 
longue: Sorex minutus et Sorex araneus, 18,5 et 23,5 mois respectivement (HUTTERER 1977); 
Cryptotis parva, 20 mois (PFEIFFER et Gass 1963), Neomys anomalus et Neomys fodiens, 
20,3 et 38 moıs respectivement (BorowskI 1973). 

Toutefois, au sein des deux sous-familles, les grosses especes telles Crocidura leucodon 
(11 g'), Neomys fodiens (14,3 g'), Blarina brevicanda (20 g environ) ont, globalement, une 
dur&e de vie plus longue que les plus petites Sorex minutus (4,5 g'), Cryptotis parva (5,5 g), et 
nous pouvons penser, avec HUTTERER (1977) que la dur&e de vie est inversement proportion- 
nelle au poids du corps. Quoi qu’il en soit, le record £tabli par notre femelle Suncus etruscus, 
confirm& par lenombre d’individus des deux sexes ayant vecu entre 28 et 30 mois, permet de 
penser, compte tenu de la taille infime de !’anımal (il s’agit du plus petit representant des In- 
sectivores Soricidae) que la captivite favorise grandement la duree de vie. L’absence presque 
totale de donnees concernant la duree de vie pour la plupart des especes dans des conditions 
naturelles ne permet pas, pour l’instant, d’etablir des comparaisons et une approche du pro- 
bleme est possible seulement en elevage. 


!' Ils’agit des poids moyens empruntesäM. C. SAINT-GIRONS (1974) in: Faune de France et du Benelux. 
Parıs: Doin ed. 
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Il resteäsavoir quelle est la periode de la vie (croissance, maturit£, vieillesse) qui beneficie 
en captivite de ce prolongement. Il semble bien que la tranche d’äge de la maturite ne soit pas 
allongee et que la senilite arrıve sensiblement au m&me äge que dans la nature (Tableau). Les 
modifications du type de mue (Fons 1974 b), de !’activite locomotrice spontance (SAINT-GI- 
RONS et Fons 1978) s’ajoutent au repos sexuel permanent etä l’usure des dents tres prononces 
pour faire des anımaux äges de plus de 16 mois des seniles dans la nature comme en captıvite. 


Conclusion 


Les Pachyures etrusques ne depassent donc pas l’äge de 16a 18 moıs dans la nature. Les an- 
imaux en captivite voient au contraire la periode de leur vie fortement prolongee puisque, 
d’une part, le record &tabli par une femelle est de 32 mois et 11 jours, et que, d’autre part, de 
nombreux individus des deux sexes vivent regulierement de 28 & 30 moıs. Mais, comme les 
animaux dans la nature, leur vie sexuelle cesse vers 15 a 16 mois et leur biologie est des lors 
perturbee (mue, activite). Cette periode qui double la vie normale n’est en faıt qu’un sursıs. 


Resume 


Le record de long£vite chez Suncus etruscus (Savi, 1822) a&t€ obtenu au Laboratoire par une femelle quıia 
vecu 32 moıs 11 jours (986 jours). De plus, denombreux anımaux des deux sexes ont vecu 28430 moıs en 
captıvite. 

Les differentes Etapes des processus biologiques et physiologiques de ces anımaux interviennent pra- 
tiquement au meme moment aussi bien dans la nature qu’en captivite. Puis l’on observe des modifica- 
tions du type de mue, de l’activite locomotrice spontane, ainsi qu’un repos sexuel permanent et une 
usure des dents tres prononcee. Les Pachyures Etrusques ägees de plus de 16 mois sont donc des seniles 
dans lanature comme en captivite; la vieillesse etant la p£riode de la vie qui beneficie du prolongement en 
captivite. 


Zusammenfassung 


Lebensdauer der Wimperspitzmaus Suncus etruscus (Savi, 1822) in Gefangenschaft 


Die bisher längste Lebensdauer eines Exemplars von Suncus etruscus im Laboratorıum betrug 32 Mo- 
nate und 11 Tage (986 Tage). Eine Anzahl weiterer Tiere erreichte hier ein Alter von 28 bıs 30 Monaten. 

Anzahl und Zeitpunkte der Haarwechsel sowie Zeit und Dauer der Fortpflanzungstätigkeit stim- 
men im Freiland und in Gefangenschaft überein. Über 16 Monate alte Spitzmäuse sind im Freiland wıe 
in Gefangenschaft senil. Das äußert sich unter anderem in einem abweichenden Mauserverlauf, dem 
Ende der Fortpflanzungsfähigkeit und einer verringerten lokomotorischen Aktivität. Die Lebensver- 
längerung in Gefangenschaft beruht auf einer Verlängerung der Senilitätsphase. 
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Abstract 


Hair structure of Rattus rattus and Nesokia indica 


Studied the fur of Rattus rattus and Nesokia indica with the help of light and scanning electron micros- 
copy. Four types of hair were found for each species: guard-hairs, awls, auchenes and zig-zags. These 
were classified by means of differences in form, most noticeable the number of medullary cells and the 
number of kinks. A comparison of their sizes leads to the descending rank: guard hairs, awls, auchenes, 
zig-zags. Their relative frequencies are the exact opposite. Especially noticeable differences between the 
two species are that the haır of Nesokia indica are on average 60% longer and that their zig-zags usually 
have four kıinks instead of three as with Rattus rattus. Apart from that Nesokia indica has about 10% 
more auchenes and 10% less zig-zags than Rattus rattus. 


Einleitung 


Die Lebensräume der afghanischen Pest- und Hausratte unterscheiden sich in mehrfacher 
Hinsicht. Während Nesokia indica ın Erdbauten bis zu 60 cm Tiefe lebt und feuchte Stand- 
orte liebt, bevorzugt Rattus rattus warme Biotope, insbesondere die oberen Gebäudeteile 
menschlicher Wohnstätten. Die Hausratte findet sich deshalb in Afghanistan nur bıs ın Hö- 
hen von 1000 m NN, während die Pestratte bis auf 2000 m NN hinaufsteigt. Die Pestratte ist 
ökologisch ein Erdwühler, worauf bereits ihre Gestalt hindeutet. 

Eine Reihe von Ergebnissen zur Fellstruktur verschiedener Kleinsäuger ist bereits von 
BRUNNER und Coman (1974), Hausman (1920, 1924), HERTwECK (1972), HüseL (1971), 
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MEYER (1971) und SHorT (1978) erarbeitet worden. Durch die vorliegende Arbeit soll nun 
im Vergleich mit den zitierten Untersuchungen der Frage nachgegangen werden, ob es ın 
Anpassung an unterschiedliche Biotope zur divergenten Ausbildung von Fellstrukturen ge- 
kommen ist, und in welchen Fellmerkmalen Entsprechungen bei ähnlicher Lebensweise be- 
stehen. 

Als Kriterien werden folgende Parameter herangezogen: Häufigkeit, Länge, Knickzahl 
und Länge der Knickabschnitte von verschiedenen Haartypen. Untersuchungen zur allge- 
meinen Morphologie der Haare und zur speziellen Morphologie der Haartypen sollen das 
Bild von der Fellstruktur der beiden Arten abrunden. 


Material und Methoden 


Für diese Untersuchungen sind von den beiden Arten je sechs Tiere ausgewählt worden, die nachweis- 
lich ausgewachsen waren und nicht mauserten. Ihre Balgdaten lauten wie folgt: 


Tabelle 1 


Balgdaten von Rattus rattus und Nesokia indica 
Tier Nr. i \ Fundort Fangdatum 


Rattus rattus 


202 Laghman 
180 Laghman 
195 Laghman 
195 Laghman 
228 - Laghman 

92 Laghman 


nass 


Nesokia indica 


99 Kabul 
100 Kabul 
102 Kabul 
100 Kabul 
100 Kabul 
100 Kabul 


Seele 


ännlich, w = weiblich; Gew = Gewicht in Gramm; K + R = Kopfrumpflänge; 
Schw = Schwanzlänge; HF = Hinterfußlänge. Alle Längenangaben in mm. 


Sämtliche Haarproben wurden in einem Abstand von 2 cm von der Schwanzwurzel und I cm von 
der Rückenmitte auf der linken Seite entnommen. Bei der Bestimmung des prozentualen Anteils der 
verschiedenen Haartypen wurden alle abgelösten Haare berücksichtigt; bei Lingenmessungen nur un- 
mittelbar über der Haut abrasierte Haare. Messungen wurden mit einer Binokularlupe unter Verwen- 
dung einer Okularstrichplatte durchgeführt. 

Zur Darstellung der Cuticulazeichnung wurden Oberflächenabdrücke in Nagellack benutzt. Die ra- 
sterelektronenmikroskopischen Bilder wurden an sorgfältig in absolutem Alkohol gereinigten und mit 
Gold bedampften Haaren mit einem Stereoscan Mark 2A der Fa. Cambridge durchgeführt. 


Ergebnisse 


Rattus rattus und Nesokia indica besitzen gleichartig gebaute Haartypen. Deshalb gelten die 
Ausführungen zur allgemeinen Morphologie und zur speziellen Morphologie der verschie- 
denen Haartypen für beide Gattungen. In dem Kapitel ‚Morphometrie‘ werden die unter- 
schiedlichen Haarmaßse von Pest- und Hausratte gegenübergestellt. 
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Abb. 1-3 (von oben nach unten). Äußere (Abb. 1 und 2) und innere (Abb. 3) Morphologie der Deck- 
haare von Nesokia indica. -Abb. la. Cuticula in distalem Haarbereich, etwa 1 mm unterhalb der Spıt- 
ze, REM. Die Cuticulaschuppen überlagern sich dachziegelförmig. Ihre unbedeckten Teile sind erheb- 
lich breiter als hoch und unregelmäßig begrenzt. -Abb. 1b-2c. Cuticular in distalem Abschnitt, etwa 
4 mm unterhalb der Spitze (Abb. 1b); im mittleren (Abb. 2a) und im proximalen (Abb. 2b und 2c) Teil 
eines Haares, LM, Nagellackabdruck.-Abb. 1b. Die Schuppen sind im gesamten distalen Abschnitt 
breit und kurz. Ihre Feinstruktur ist im Vergleich zu einer rasterelektronenmikroskopischen Abbildung 
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Allgemeine Morphologie 


Im folgenden wird der Haaraufbau unter besonderer Berücksichtigung der Deckhaare dar- 
gestellt. Die Ausführungen gelten, wenn nicht anders vermerkt, auch für die übrıgen Haar- 
typen. 

An einem Haar können von aufsen nach innen drei Teile unterschieden werden: Cuticula 
(Abb. 1a-2c), Rinde und Mark (Abb. 3a-c). 

Die Haaroberfläche wird von Cuticulaschuppen gebildet, die sich an ihrer Basıs und seit- 
lich überdecken und dem Haar ein tannenzapfenartiges Aussehen geben (Abb. 1a). Diese 
Hornschuppen besitzen eine von der Haarspitze zur -basıs wechselnde Gestalt. Im distalen 
Bereich sind sie viel breiter als hoch (Abb. 1b). Ihr freier Rand ist unregelmäßig gekerbt. Im 
mittleren Teil eines Haares sind die Schuppen erheblich länger als breit (Abb. 2a). Das dı- 
stale Ende ist vielfach zugespitzt. Der mittlere Teil des Abdruckes liegt außerhalb der Focus- 
ebene, weil die Deckhaare als Besonderheit ein U-förmiges Profil besitzen. Zur Basıs hın 
nimmt der Längsdurchmesser der Cuticulaschuppen wieder kontinuierlich ab (Abb. 2b und 
2c). Der freie Rand ist stumpfer als ın der Mittelregion. 

Die Rinde der Haare ist so fest mit der Cuticula verbunden, daß sıe auf einer rasterelek- 
tronenoptischen Aufnahme nicht von ıhr abzugrenzen ist (Abb. 3a). Sıe besteht aus einer 
kompakten Hornmasse, die keine Zellgrenzen erkennen läfstt. Dadurch kann sie gut vom 
Mark unterschieden werden, das von lufthaltigen Hohlräumen durchsetzt ıst. Der gesamte 
Markbereich wird von Hornwänden unterschiedlicher Form und Größe durchzogen. Auf 
diese Weise erhält er ein zelliges Aussehen. 

Der Anteil der Markzellen am Gesamthaarvolumen ıst bei den verschiedenen Haartypen 
unterschiedlich. Bei Grannenhaaren liegen die Markzellen im Grannenbereich ın vier Reihen 
nebeneinander (Abb. 3b). Beı Wollhaaren hingegen sind sie lediglich ın einer Reihe hinter- 
einander angeordnet (Abb. 3c). 

Neben den Hornsubstanzen beteiligen sich am Aufbau der Haare auch Farbstoffe. Sıc 
treten hier als Melanıngranula vorzugsweise im Markbereich auf. 


Spezielle Morphologie der verschiedenen Haartypen 


In Anlehnung an GrRÜNEBERG (1952) konnten die bei Haus- und Pestratte auftretenden 
Haartypen wie folgt klassifiziert werden: 


schlechter sichtbar.-Abb. 2a. Durch die Haarmitte zieht in Längsrichtung eine tiefe Rinne. Sie liegt 
außerhalb der Focusebene und erscheint unscharf. Zu beiden Seiten werden in Längsachse des Haares 
gestreckte Schuppen mit spitz zulaufenden Enden sichtbar.-Abb. 2b. In den unteren Haarregionen 
verschwindet die Rinne. Die Schuppenform ähnelt der der Mittelregion.-Abb. 2c In den basalsten 
Haarabschnitten nähert sich der Längsdurchmesser der Schuppen wieder dem Querdurchmesser. Durch 
die spitz zulaufenden freien Enden entstehen stellenweise sägeblattartige Muster. - Abb. 3a. Einblick in 
ein gespaltenes Deckhaar von Nesokia indica, REM. Die Cuticula ist in diesem Präparat nicht zu erken- 
nen, weil sie sich eng an die kompakte Rinde anlegt. Im Zentrum des dünnwandigen Rindenzylinders 
befindet sich ein großvolumiger Markraum, der von Keratinwänden unterschiedlicher Form und Größe 
durchzogen wird. Zwischen den Keratinwänden liegen lufterfüllte Hohlräume. -Abb. 3b. Grannen- 
haar von Nesokia indica im Grannenbereich, LM. Die Granne setzt sich aus einer hier nicht sichtbaren 
Cuticula, aus der darunter liegenden Rinde und aus Markzellen zusammen, die in vier Reihen angeord- 
net sind. Melaningranula treten bevorzugt im Markbereich auf. -Abb. 3c. Wollhaar von Nesokia indi- 
ca, LM. Die Wollhaare bestehen ebenfalls aus Cuticula, Rinde und Mark. Besonders auffällig ist das 
dunkel pigmentierte Mark, dessen Zellen in einer Reihe hintereinander liegen. (Cs = Cuticulaschuppen, 
Ma = Mark, Me = Melanin, Ri = Rinde) 
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Leithaare 


Es sind langgestreckte, spindelförmige, das übrige Fell weit überragende Haare ohne Knicke 
und mit einer Breite von 4-5 Markzellenreihen. Sie zeichnen sıch vor allem durch eine ex- 
trem lange, pıgment- und marklose Spitze aus. Meist besitzen Leithaare keine Binden. Nur 
bei Rattus rattus wurden einige mit Binde gefunden. 


Deckhaare 


Diese Haare sınd an ihrer dicksten Stelle etwa 8-9 Markzellenreihen breit und von spindel- 
förmiger Form ohne Knicke. Sıe besitzen ein abgeflachtes Querschnittsprofil und sind 
längsgefurcht. Deckhaare treten mit und ohne Binde auf. 


Grannenhaare 


Das einzelne Haar wird unterteilt in die Granne, welche 4-6 Markzellenreihen breit ist, und 
einen 2-4 Zellreihen breiten Schaft. Zwischen Granne und Schaft befindet sıch eine 2-3 Rei- 
hen breite Verschmälerung mit Richtungswechsel (Knick). 


Wollhaare 


Diese Haare sind durch eine Anzahl von Knicken ausgezeichnet, die der Haarachse eine 
wechselnde Richtung geben. An den Knickstellen wird das Mark sehr schmal, und die Pig- 
mentansammlungen rücken auseinander. Das Mark der Wollhaare ist gewöhnlich nur eine 
Zellreihe breit; bei der Pestratte fanden sıch auch Haare mit zwei Zellreihen. Es kommen 
fließende Übergänge zwischen Haaren mit Binden von der Länge eines Knickabschnittes 
und bindenlosen Haaren vor. 


Morphometrie 


Häufigkeit der Haartypen 


Die Felle von Rattus rattus und Nesokta indica bestehen beide zu über 75% aus Wollhaaren. 
Ihr Anteil liegt bei der Hausratte sogar noch um etwa 10% höher als bei der Pestratte, wäh- 
rend der Anteil der Grannenhaare vergleichsweise um fast 10% niedriger liegt. Deckhaare 
sind in beiden Fällen gleichermaßen selten. Der Anteil der Leithaare liegt sogar noch weit 
unter einem Prozent. 


Tabelle 2 


Mittelwerte der relativen Häufigkeiten in Prozent 
In Klammern: Standardabweichung/Standardfehler des Mittelwertes 


Wollhaare Grannenhaare Deckhaare Leithaare 


Rır. 87,6(2,7/1,1) 9,3(2,5/1,0) 2,9(0,5/0,1) 0,2 
N.i. 77,5(4,2/1,7) 18,1(3,4/1,4) 4,2(2,2/0,9) 0,2 


R.r. = Rattusrattus: N.i. = Nesokia indica; n = Mittelwerte der Gesamtzahl aller untersuchten 
Haare 
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Länge der Haartypen 


Der Vergleich der Haarlängen ergibt bei Rattus rattus und Nesokia indica folgende aufstei- 
gende Reihenfolge: Wollhaare - Grannenhaare — Deckhaare — Leithaare. Der Unterschied 
zwischen Leit- und Deckhaaren beträgt bei Nesokia indica 14,9 mm und beı Rattus rattus 
8 mm, während die Größenunterschiede zwischen Deck-, Grannen- und Wollhaaren beı 
beiden Arten höchstens 3,2 mm betragen. 


Tabelle 3 


Mittlere Länge der Haartypen in mm 


Wollhaare Grannenhaare Deckhaare Leithaare 


7,2(0,9/0,4) 10,4(1,2/0,5) 12,2(1,6/0,6) 20,2(1,4/0,6) 
32 14 


50 1 
13.1(0,6/0,3) 16,2(1,4/0,6) 18,8(0,9/0,4) 33,7(3,9/1,6) 
50 50 > 1 


Grannen- und Schaftlängen von Grannenhaaren 
Bei Rattus rattus ıst die Granne relatıv länger als bei Nesokia indica. 
Tabelle 4 
Grannen- und Schaftlängen von Grannenhaaren in mm 
Granne Schaft 


Rır. 3,8(0,3/0,1) 6,5(1,0/0,4) 37,2(2,2/0,9) 
N.i. 4,7(0,4/0,2) 11,6(1,0/0,4) 29,8(0,8/0,3) 


% = Prozentualer Anteil der Granne an der Gesamthaarlänge. 


Länge der Knickabschnitte bei Wollhaaren 


Der Vergleich der beiden Arten zeigt große Übereinstimmungen ım Bau der Wollhaare. Der 
zweite Abschnitt ıst stets länger als der erste. Der dritte Abschnitt ist bei Rattus rattus am 
größten, während er bei Nesokta indica längenmäßßig zwischen dem zweiten und dem beson- 


Tabelle 5 


Länge der Abschnitte zwischen den Knicken bei Wollhaaren. Der 4. bzw. 5. Abschnitt ist der 
letzt gebildete (proximale) Teil des Haares. Berücksichtigt sind bei Rattus rattus nur Wollhaare mit 
vier, bei Nesokia indica hingegen nur Haare mit fünf Knickabschnitten 


1. Abschnitt 2. Abschnitt 3. Abschnitt 4. Abschnitt n 


R.r. 1,6(0,1/0,05) 1,9(0,3/0,1) 1,5(0,3/0,1) 2,4(0,5/0,2) 34 


N.i. 1,8(0,1/0,02) 2,7(0,2/0,1) 2,5(0,1/0,1) 2,2(0,2/0,1) 37 


5 loschniet bei N.2.; 3,6.(0,2/0,1) 
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ders kurzen vierten Abschnitt liegt. Der basale Abschnitt ist in allen Fällen länger als die üb- 
rıgen Abschnitte. 


Häufigkeit der Wollhaare mit unterschiedlicher Knickzahl 


Bei Rattus rattus liegt die Zahl der Wollhaarknicke zwischen zwei und fünf, bei Nesokia in- 
dica zwischen drei und sechs. Bei der Hausratte besitzen etwa zweı Drittel der Wollhaare 
dreı Knicke, während Haare mit 2 bzw. 4 Knicken nur einen Anteil von 20% bzw. 10% 
ausmachen. Sehr selten sınd Haare mit fünf Knicken. Bei der Pestratte dominieren Haare mit 
vıer Knıcken durch einen Anteil von fast 75% an der Gesamtwollhaarzahl. Für die relative 
Häufigkeit der übrigen Haare gilt folgende absteigende Reihenfolge: 5 Knicke- 3 Knicke-6 
Knicke. 


Tabelle 6 


Relative Häufigkeit der Wollhaare mit unterschiedlicher Knickzahl in Prozent 


197 67,3 10,8 0,3 


(4,8/2,0) (3,7/1,5) (4,7/1,9) (0,2/0,1) 


= 8,0 7352 16,4 ZyHt 
(4,7/2,2) (11,4/5,1)” _ :(11,6/5,2), #  (1,6/086) 


Diskussion 


Haut und Haare unterliegen wıe andere Merkmale dem Einfluß verschiedener Evolutions- 
faktoren. Dazu gehören ın erster Linie UV-Strahlung, Bodenfarbe, Temperatur, Feuchtig- 
keit und mechanische Belastung (ToLpr 1935; EISENTRAUT 1957; AMTMANN 1965; Knı- 
PRATH 1967). Im folgenden soll nun versucht werden, den Einfluß der mechanischen Bela- 
stung auf die Fellstruktur durch Vergleiche zu ermitteln. 

Bei Rattus rattus und Nesokra indica treten vier Haartypen auf, die sich in Form und 
Größe unterscheiden: Wollhaare, Grannenhaare, Deckhaare und Leithaare. Sıe sınd beı beı- 
den Arten gleichartig gebaut. Da es darüber hinaus insbesondere ın der Cuticulazeichnung 
große Übereinstimmung mit vielen anderen Kleinsäugern gibt (BRUNNER und Coman 1974; 
Hausmann 1920, 1924; SHORT 1978), darf man vermuten, daf Haare eine hohe Formkon- 
stanz aufweisen, die trotz unterschiedlicher Lebensweise nıcht verändert wird. 

In der relativen Häufigkeit der Haartypen und ihren Längen treten allerdings charakteri- 
stische Unterschiede auf, die im folgenden anderen Untersuchungsergebnissen gegenüber- 
gestellt werden können. Der Grannenhaaranteil beträgt bei allen bisher untersuchten Micro- 
tinae nie mehr als 4% (Hüseı 1971; MEYER 1971; HERTWECcK 1972). Bei Nesokıa indica stel- 
len Grannenhaare einen Anteil von 18,06%. Die relative Häufigkeit von Deckhaaren ist nur 
etwa doppelt so groß. Diese Zahlenwerte geben zu der Vermutung Anlaß, dafs die mechanı- 
sche Belastung bei unterirdisch lebenden Formen keinen Einfluß hat, der dıe gruppentypi- 
sche Ausprägung überdecken könnte. 

Sämtliche Haartypen von Nesokia indica sind länger als dıe von Rattus rattus. Es ıst 
denkbar, daß diese Eigenschaft zu einer besseren Wärmeisolierung führt, die für die Verbrei- 
tungsgrenzen der Tiere verantwortlich sein könnte. 

Aufgrund der vorgelegten Ergebnisse und der von HERTwEcK (1972) über verschiedene 
Pitymys-Arten besteht nunmehr Anlaß zu der Vermutung, daß die unterirdische Lebens- 
weise zu einer Erhöhung der Knickzahl bei Wollhaaren führt. In diesem Sinne wären Knicke 
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als mechanisch wıderstandsfähige Bereiche anzusehen, die zu einer Stabilisierung der Haare 
führen könnten. 

Andererseits darf aber auch die Tatsache nicht übersehen werden, daf die Wollhaare der 
Pestratten länger als die der Hausratten sınd. Es könnte deshalb sein, daß die Anpassung 
primär auf eine Größenzunahme hinausläuft, ın deren Gefolge sıch aufgrund gewisser Ei- 
gengesetzlichkeiten der Haarbildung vermehrt Knicke einstellen. 


Danksagung 


Herr Prof. Dr. J. NIETHAMMER hat die Bälge zur Verfügung gestellt und durch seine Krıtik einen wert- 
vollen Beitrag geleistet. Herr Prof. Dr. W. Krorr hat mır bei der Anfertigung der rasterelektronenmi- 
kroskopischen Aufnahmen geholfen. Beiden Herren möchte ich an dieser Stelle herzlich danken. 


Zusammenfassung 


An zwei Rattenarten mit unterschiedlicher Lebensweise, der Haus- (Rattus rattus) und Pestratte (Neso- 
kıa indıca), sind licht- und rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen über die allgemeine Mor- 
phologıe ıhrer Haare und über die spezielle Morphologie verschiedener Haartypen unter Verwendung 
morphometrischer Verfahren durchgeführt worden. 

Bei beiden Gattungen treten vier Haartypen auf: Leit-, Deck-, Grannen- und Wollhaare. Diese las- 
sen sich aufgrund von Formunterschieden, die in erster Linie die Zahl der Markzellreihen und die An- 
zahl von Knicken berücksichtigen, klassifizieren. 

Ein Vergleich ıhrer Größen führt zu folgender absteigender Reihe: Leit-, Deck-, Grannen-, Woll- 
haare; ıhre relativen Häufigkeiten verhalten sich genau umgekehrt. 

Besonders auffällige Unterschiede zwischen den beiden Arten bestehen darın, daß die Haare der 
Pestratte um durchschnittlich etwa 60% länger sind und daß ihre Wollhaare meist vier statt drei Knicke 
haben. Aufserdem besitzen Pestratten 10% mehr Grannen- und 10% weniger Wollhaare als Hausratten. 
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Abstract 


Studies on the dominance order among laboratory rats. 1. Results of observation and competition tests 


Studied was the dominance behaviour of male Lewis, Sprague Dawley and Wistar rats within cage 
groups of three respective anımals by observation and examination of two undependent competitive sı- 
tuatıons. Apart from “‘spontaneous’” behavioural patterns such as attack, submission, boxing, mounting 
and anogenital control, the number of “victories’”’ ıntherun way test and the time of occupation of water 
access were registered as competition parameters. The meaning of the behavioural elements for the rank 
order within the group of rats is discussed. The behavioural gestures show significant relationships 
among themselves only, but not to the results of the competitive tests. The competitive parameters too 
showed no correlation among themselves. The concept of a unidimensional dominance order among 
rats should therefore be abandoned. 


Einleitung 


Seit den Untersuchungen SCHJELDRUP-EBBE’s (1922 a, b) an Hühnern hat sich an dem Kon- 
zept einer im wesentlichen linearen, durch aggressive Auseinandersetzungen zwischen Eıin- 
zeltieren ermittelten Rangordnung (,pecking order‘“) nur wenig geändert. 


' Über einen Teil der Ergebnisse wurde auf der XV. Wissenschaftlichen Tagung der Gesellschaft für 
Versuchstierkunde in Neuherberg, 31. 5.-3. 6. 1977, berichtet. 
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Auch für Ratten wird mit der Existenz einer solchen „Hackordnung‘ gerechnet, die- wie 
GÄRTNER (1968) aus der Literatur zusammenstellte - durch Rangkämpfe entschieden wird. 
Wenn wenig aggressive Tiere wie die Laboratorıumsratten untersucht werden, se ıst die De- 
finition der Rangordnung zu erweitern, da durch die Reduktion der innerartlichen Aggres- 
sion infolge der züchterischen Selektion eine Feststellung des hierarchischen Status er- 
schwert bzw. unmöglich gemacht wird. Als zusätzliche Zeichen einer dominanten Rolle 
werden Vorrechte bei der Befriedigung von Bedürfnissen (Futter, Wasser, Liegeplatz, Sexu- 
alpartner u.ä.) und bei der Vermeidung unangenchmer Erfahrungen betrachtet (van KrE- 
vELD 1970). Die so erweiterte Definition bildet die Grundlage für die Entwicklung quantita- 
tiver Testverfahren zur Bestimmung der Dominanz ım Laboratorıumsmaßstab. 

Die Rangordnung bei Ratten wird von vielen Autoren durch die ausschließliche Verwen- 
dung einzelner Konkurrenztestverfahren ermittelt (CAnpLanD und BLooMmauIısT 1965; 
Hovenca und Rowe 1969; UyEno 1971; Syme etal. 1974; Costanzo 1977). Vom Ausgang 
eines solchen Tests wird dabeı auf den allgemeinen Status der geprüften Tiere ın der sozialen 
Ordnung geschlossen, eine Betrachtungsweise, die als Konzept der „Unidimensionalıtät der 
Dominanz‘ bekannt geworden ist (BAENNINGER 1970; SyMmE 1974). Inzwischen läßt sıch je- 
doch feststellen, daß je mehr unabhängige Testverfahren nebeneinander durchgeführt wer- 
den, umso seltener gleichartige Dominanzverhältnisse für einzelne Tiere nachweisbar sind 
(Übersicht bei Syme 1974). So haben die Zweifel an einem experimentell ermittelten einheit- 
lichen Dominanzkonzept ständig zugenommen (CAnDLAND und BLOOMaQuIısT 1965; WARD 
und GERALL 1968; BAENNINGER 1970; BOREMAN und PrıIce 1972; HoweELıs und Kıse 1974; 
MiıLıTzEer 1977; MiLITZER und REINHARD 1977). 

Neben solchen grundsätzlichen Bedenken bestehen häufig auch methodisch-technische 
Unklarheiten. So wird die Trainingsphase der Konkurrenztests, die für den Testausgang ent- 
scheidend ist, in den meisten Arbeiten nur nachlässig dokumentiert, so daß weder der Trai- 
nıngsverlauf nachvollziehbar ıst, noch die erreichten Leistungsdaten ersichtlich sınd. Einer- 
seits wird häufig genetisch undefiniertes Tiermaterial („hooded rats“, „‚Albino-Ratten‘‘), 
andererseits werden nur Ratten eines hochspezialisierten Inzuchtstammes für Dominanzun- 
tersuchungen verwendet. So muß es oft unklar bleiben, ob bestimmte Versuchsergebnisse 
lediglich stammesspezifisch oder allgemeiner gültig zu interpretieren sind. Fehleinschätzun- 
gen der Befunde sind auch deshalb nicht auszuschließen, weil mit wenigen Ausnahmen 
(Ruskın und CorMman 1971) die einzelnen Testverfahren in größeren zeitlichen Abständen 
nacheinander durchgeführt werden. Zwischenzeitlich eingetretene Änderungen der Rang- 
posıtionen können sıch dann durch fehlende statistische Korrelation zwischen den verschie- 
denen Untersuchungsmethoden bemerkbar machen. 

Die genannten Probleme sollen in unserer Versuchsanordnung, die auf die Möglichkeiten 
des versuchstierkundlichen Laboratoriums abgestimmt ist, besonders berücksichtigt wer- 
den. Da bisher nur wenige vergleichende Untersuchungen vorliegen (BARNETT 1975), haben 
wir für die Rangordnungsprüfungen 3 verschiedene Rattenstämme, einen Inzucht- (Lewis) 
und 2 Auszuchtstämme (Sprague Dawley, Wistar) verwendet. Die im folgenden besonders 
ausführlich dargestellten Ergebnisse der Verhaltensanalysen werden zu einem späteren Zeit- 
punkt durch die Beschreibung der Beziehungen zwischen Rangordnung und morphomertri- 
schen Parametern ergänzt (MıLITzER und REINHARD, 1979). 


Material und Methode 


Versuchstiere 


Jeweils 9G C Ratten der Stämme Lewis LEW/Han, Han: Sprague Dawley und Han: Wistar (Züchter: 
Zentralinstitut für Versuchstiere, Hannover), die bei Ankunft 48-52 Tage alt sind, werden verwendet. 
Bis zum Beginn des Dominanztests werden die Ratten einzeln, nach Versuchsbeginn als 3er Gruppen ın 
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Makrolon-Käfigen Typ III (29x 23x 15 cm) unter Standardbedingungen (Raumtemperatur 
21 + 2°C, rel. Feuchte 50 # 5%, Futter Altromın R-1324 und Wasser ad lıbıtum) gehalten (Abb. 1). 

Die Ratten leben ın Räumen mit umgekehrtem Lichtrhythmus, d.h. die helle Beleuchtung ıst für 13 
Std. während der Nacht, die Rotlichtdämmerung (40 W) während des Tages für 11 Std. eingeschaltet. 
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Abb.1. Versuchsanordnung — Angaben zur zeitlichen Entwicklung, den Haltungsbedingungen und 

dem Körpergewichtsverlauf in Abhängigkeit zum Lebensalter der Ratten. Geburt und Absetzen der 

Ratten aller drei Stämme (Lewis, Sprague Dawley, Wistar) erfolgten beim Züchter (unterbrochen darge- 
stellte Bereiche) 


MIT 


3 RATTEN 


Testgeräte 


Zur Verhaltensbeobachtung werden die Ratten in einen Makrolon-Käfig Typ IV (55 x 33 x 20 cm), der 
mit einem flachen Drahtdeckel verschlossen ist, verbracht. Der Laufgang (Abb. 2 oben) besteht aus ei- 
nem 1,2 m langen, grau-weißen hölzernen Tunnel, der mit Mattglas abgedeckt ist und beiderseits in Ma- 
krolon-Käfige TypI1(23 x 17 x 14cm) führt. Der Wasserkonkurrenztest (Abb. 2 unten) erfolgt eben- 
falls in einem Makrolon-Käfig Typ IV, der in der Mitte einer Schmalseite ein im Durchmesser 3,2 cm 
großes Loch enthält, vor dem aufen im Abstand von 1,5 cm eine Wasserflasche befestigt ist. 


Trainingsverlauf 


Sowohl das Training als die folgenden Versuche werden stets vormittags während der Rotlichtphase 
durchgeführt. 13 Tage nach Ankunft wird mit jeder mindestens 22 Std. nüchtern gehaltenen Ratte das 
Training für den Laufgangtest begonnen. In den ersten 3 Tagen haben die Ratten einzeln Gelegenheit, 
sich für je 4 min mit dem Laufgang, dessen Schieber geöffnet sind (Abb. 2 oben), vertraut zu machen. 
Anschließend werden die Ratten darauf trainiert, nach Öffnen des Käfigschiebers zügig in den Laufgang 
zu eilen, an dem geschlossenen Mittelschieber für 3 s zu warten und nach dessen Öffnung den Zielkäfig 
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am anderen Ende des Ganges aufzusuchen (Work et al. 1969). Nach Erreichen dieses Käfıgs erfolgt die 
Belohnung mit einem in Marmelade getauchten Futterpellet. 

Vom 51. Tag nach Trainingsbeginn wird mit der Gewöhnung der Tiere an die Wasserkonkurrenz- 
box begonnen (modifiziert nach SpiGer etal. 1972). Die für 20 Std. ohne Möglichkeit zur Wasserauf- 
nahme gehaltenen Ratten haben an den ınsgesamt 6 Trainingsterminen zuerst für 3 min, später für 2 min 
Gelegenheit, die Wasserflasche aufzusuchen und zu trinken. Im Training wird die Zeit registriert, die die 
Tiere vom Einsetzen ın den Käfig bis zum Auffinden der Flasche benötigen. 


Abb.2. Verwendete Testgeräte (Maße in cm). Oben: Laufgang, bei dem durch das Öffnen der 3 dunkel 
dargestellten Schieber die Passage freigegeben wird. Unten: Wasserkonkurrenzbox, bei der sich durch 
ein 3,2 cm im Durchmesser großes Loch die außen 1,5 cm entfernte Wasserflasche erreichen läßt 


Versuchsverlauf 


Einen Tag vor Versuchsbeginn werden mit den individuell gekennzeichneten Ratten, getrennt nach 
Stämmen, durch Zufallszahlenauswahl 3er Versuchsgruppen gebildet, die bis zum Versuchsende in ihrer 
Besetzung unverändert bestehen bleiben. Die 3 Ratten jedes Käfigs werden mit Haarfarbe (Polycolor- 
Tönungskreme Nr. 49 blauschwarz) großflächig gekennzeichnet, so daß auch bei Rotlichtbeleuchtung 
eine sichere Identifizierung möglich ist. 

Am folgenden Tag wird der erste Dominanztest durchgeführt, dem sich in wöchentlichen Abstän- 
den 3 weitere Untersuchungen anschließen (Abb. 1). Während die Aufeinanderfolge einzelner Test- 
anordnungen je Versuch gleichbleibt, wird die Prüffolge für die Stämme und Käfige im Verlaufe des Ex- 
periments nach einem vorher festgelegten Random-Schema variiert. Das Einzeltraining für den Lauf- 
gang- und Wasserkonkurrenztest wird auch zwischen den einzelnen Dominanzprüfungen einmal wö- 
chentlich weiter fortgeführt. 


Beobachtung des induzierten ‚‚Spontan‘‘-Verhaltens 


Es werden die 3 Ratten jedes Käfigs in die Testbox gesetzt. In den ersten 10 mın der Rotlichtphase wird 
durch den stets gleichen Beobachter mit Hilfe eines Tonbandgerätes das „Spontan“-Verhalten regi- 
striert. Dabei werden Häufigkeit und Ergebnis der folgenden Verhaltensaktivitäten je Tier erfaßt (Str- 
VERMAN 1965; BARNETT 1975; Drews und WuLczyn 1975): 


1. Kampfverhalten (fighting, attack) — die Ratten rollen so schnell übereinander, daß Einzelheiten nicht 
erkennbar sind. Mitunter können Bisse und hohe Quietschlaute festgestellt werden. Drohen und ag- 
gressive Aufrechthaltung (SEwAarD 1945; SILVERMAN 1965) eines Tieres gegen ein anderes werden 
ebenfalls als Kampfverhalten beurteilt. Diejenige Ratte, welche nicht flieht und/oder keine Demuts- 
haltung einnimmt, wird als Sieger bezeichnet. 


2. Boxen (boxing, offensive upright) - die Tiere erheben sich auf die Hinterpfoten, wenden sich einander 
zu und betrommeln sich mit den Vorderbeinen. Die überlegene Ratte ist dabei hoch aufgerichtet, 


wendet den Kopf dem Gegner zu und beendet die Begegnung nicht durch Flucht oder Unterlegen- 
heitsgeste. 
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3. Unterlegenheit, Demutshaltung (submit, pinning) — die unterlegene Ratte nimmt bewegungslos Sei- 
tenlage ein, während das überlegene Tier Vorderpfoten oder Kopf auf die Liegende aufstützt. 


4. Fellpflege (aggressive grooming, Allogrooming) — eine Ratte beknabbert oder beleckt das Fell einer 
anderen, wobei die Fellpflege vor allem auf Kopf, Nacken und Rücken orientiert ist. Es wird zwi- 
schen Aktivität und Passivität beim „‚grooming“ unterschieden. 


5. Besteigen, Aufreiten (mounting, walking over) — das aktive Tier legt von hinten oder von der Seite die 
Vorderpfoten auf den Rücken der passiveren Ratte oder läuft über diese hinweg. 


6. Analkontrolle (anogenital licking, sniffing) - ein sich passiv verhaltendes Tier wird vom anderen of- 
fensichtlich geruchlich in der Anogenitalregion, aber auch an Bauch und Flanken überprüft. 


7. Als totale Interaktionen werden in Übereinstimmung mit Drews und Wurczyn (1975) die zwischen 
den Ratten einer Gruppe registrierten und oben definierten Verhaltenskontakte bezeichnet. Die 
Summe aus totalen Interaktionen und weniger häufig vorkommenden Gesten, wie Unterkriechen 
(crawling under), Kontrolle der Kopf- und Nasenpartie (nosing) oder Breitseitschieben (threat post- 
ure, offensive sideways) wird als gesamte Verhaltensaktivität (GMVA) bezeichnet. 


Laufgangtest 


Das Konkurrenzverhalten jeden Tieres gegen jedes wird nach einem vorher festgelegten Schema über- 
prüft. Bei einmaliger Wiederholung dieses Tests ergeben sich je Dominanzprüfung und Käfig insgesamt 
6 Läufe. Aus beiden Startboxen wird gleichzeitig eine seit 27 Std. nüchterne Ratte in den Laufgang ent- 
lassen. Die Tiere treffen am Mittelschieber (Abb. 2 oben) aufeinander und versuchen sich gegenseitig aus 
dem Tunnel zu schieben. Diejenige Ratte gilt als Sieger und wird durch Futter belohnt, die das unterle- 
gene Tier während einer gestoppten kurzen Zeit in dessen Startbox zurückdrängt. 


Wasserkonkurrenztest 


Es werden die seit 28 Std. ohne Trinkmöglichkeit gehaltenen 3 Tiere einer Gruppe für 3 min ın den Test- 
käfıg gebracht. Es kann immer nur ein Tier mit dem Kopf an die außerhalb des Käfigs gelegene Wasser- 
flasche gelangen. Dominant ist diejenige Ratte, die auch bei einer Testwiederholung den Wasserzugang 
am längsten besetzt hält. 


Statistische Verfahren 


Mit Hilfe einer hierarchischen Varianzanalyse (WEBER 1972) wird überprüft, ob statistisch gesicherte 
Unterschiede zwischen den Rattenstämmen, den Kästen und den Tieren bestehen. Um eine stärkere Be- 
setzungszahl zu erhalten, werden die Ergebnisse von jeweils 2 aufeinanderfolgenden Dominanztests zu- 
sammengefaßt. Die Annahme, daß zwischen diesen beiden Wiederholungen keine Unterschiede beste- 
hen, wird mit dem von McNEMmaR modifizierten Test kontrolliert (SacHs 1974). Außerdem werden 
Korrelationsanalysen für die einzelnen Parameter der Beobachtungs- und Konkurrenztests (WINER 
1971) und Faktorenanalysen für 2 bis 9 Faktoren (ÜBErRLA 1971) durchgeführt. 

Die Körpergewichtsentwicklung der Tiere während des Trainings und Versuchs wird regelmäßig 
kontrolliert und in Abb. 1 zusammenfassend wiedergegeben. 


Ergebnisse und Besprechung der Befunde 
„Spontan“-Verhalten 


Ergebnisse zum induzierten ‚‚Spontan“-Verhalten 


In Abb. 3 sind die Häufigkeiten der von uns beobachteten Verhaltensaktivitäten an 3 Ratten- 
stämmen für den 1. bis 21. Versuchstag wiedergegeben. Alle Untersuchungen erfolgen so- 
fort nach dem Lichtwechsel von hell nach dunkel bei Rotlicht. Am 1. Tag nach der Grup- 
penbildung überwiegt beschwichtigendes und Kontaktverhalten (Demutsgesten, Fellpflege, 
Besteigen, Analkontrolle) gegenüber agonistischen Gesten (Kampf, Boxen). Der hohe An- 
teil nicht differenzierter Aktivitäten (Sonstiges) weist darauf hin, daß Gruppenverhalten erst 
eingeübt wird und eine Rangordnung noch nicht festgelegt ist. Am 8. Versuchstag haben die 
agonistischen Aktivitäten mit 37-45% Anteil am insgesamt beobachteten Verhalten den 
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Höhepunkt erreicht. Danach wird die innerartliche Aggression wieder zu Gunsten von Ver- 
haltensweisen, die Auseinandersetzungen hemmen oder der sozialen Erkundung dienen, re- 
duziert. 

Betrachtet man das Ergebnis der Varıianzanalyse, so lassen sich nur für den Parameter Be- 
steigen (Tab. 1; Nr. 9, 10) stammesspezifische Verhaltensunterschiede statistisch sichern. 
Diese Differenzen sind darauf zurückzuführen, daß bei den Lewis-Ratten das Besteigen ım 
Versuchsverlauf nur selten festgestellt wird. Zwischen den 9 Rattenkäfigen werden für die 
Parameter Fellpflege und gesamte Verhaltensaktivität (Nr. 7, 8, 13 ın Tab. 1) häufigere Ab- 
weichungen ermittelt. Das signifikante Ergebnis für Fellpflege (p<0,01) erklärt sıch aus der 
Tatsache, daß dieses Verhalten bei den Lewis-Ratten in einem Käfigüberdurchschnittlich oft 
und stets auf ein bestimmtes Tier bezogen, ausgeübt wırd. Zwischen den Tieren lassen sıch 
statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,01) für Verhaltensweisen des Kampfes und der Un- 
terlegenheit, die eine aggressive Rangordnung besonders treffend charakterisieren, beobach- 
ten. 

Neben der prozentualen Verteilung verschiedener Verhaltensaktivitäten auf das gesamte 
Repertoire, interessiert auch die zeitliche Aufeinanderfolge einzelner Gesten. Deshalb wer- 
den nacheinander registrierte Verhaltenssequenzen je Tier nach den Beobachtungsprotokol- 
len ausgewertet. Das vor und nach der als Bezugsaktivität gewählten Geste festgestellte Ver- 
halten wird ausgezählt. Die Summe der Befunde für die 3 Rattenstämme, getrennt nach of- 
fensiven und defensiven Verhalten wird mit dem X*-Test (SacHs 1974) auf Sıgnifikanz ge- 
prüft und in Abb. 4 dargestellt. Beim Vergleich zwischen erfolgreichen und unterlegenen 
Ratten findet sich nur ein Unterschied ım Fellpflegeverhalten. Submissive Ratten sınd zeit- 
lich vor dem Kampf wie nach dem Besteigen häufiger das Ziel von Fellpflegeaktivität als do- 
minante Tiere. Beurteilt man die Summen aus dominanten und submissiven Verhaltensmu- 
stern gemeinsam, so läßt sıch feststellen, daß manche Verhaltensweisen wıe Kampf und 
Analkontrolle von einer Ratte mehrfach nacheinander, meist auf verschiedene Käfigpartner 
orientiert, ausgeführt werden. Ausdruck einer solchen Situation ist die Häufung gleicher 
Gesten vor und nach der Bezugsaktivität. 


Tabelle 1 


Ergebnisse der Varianzanalyse für die Verhaltens- und Konkurrenztestparameter des Gesamt- 
versuches, unterteilt nach Stämmen, Käfigen und Tieren 


Parameter Stämme Käfige Tiere 
F-Wert _ Signifikanz F-Wert _ Signifikanz F-Wert _ Signifikanz 


Kampf - Sieg 

Kampf - Niederlage 
Boxen - Sıeg 

Boxen - Niederlage 
„Submit“ — Sieg 
„Submit“ — Niederlage 
Fellpflege - Aktivität 
Fellpflege — Passivität 
Besteigen — Aktivität 
Besteigen — Passıvität 
Analkontrolle - Aktivität 
Analkontrolle — Passıvität 
Gesamte Verhaltens- 
aktivität (GMVA) 
Laufgang: Anzahl der 
der Siege 0.93 us, 0.01 
Wasserkonkurrenz: 

log Trinkzeit 0.92 ns: 0,7% 
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Abb.3. Anteile der verschiedenen Verhaltensgesten (90) am insgesamt registrierten Verhalten. Die Ver- 
suchstage 1, 8, 15 und 19-21 entsprechen dem 1. bis 4. Dominanztest. Untersucht werden OG Ratten 
der Stämme Lewis = L, Sprague Dawley = S und Wistar = W 


Fellptlege wird ım Verlauf der unterschiedlichsten Verhaltenssequenzen nur selten beob- 
achtet. Lediglich nach dem Besteigen trıtt Fellpflege besonders häufig auf. Auf eine kämpfe- 
riısche Auseinandersetzung folgt, wie erwartet, mit hoher Wahrscheinlichkeit die Unterle- 
genheitshaltung. Dem Boxen geht neben Analkontrolle und Kampf oft Besteigen voraus, 
während die Unterlegenheitsgeste das Boxen beenden kann. Fellpflege steht in enger Bezie- 
hung zur Analkontrolle. Letzteres Verhalten scheint nicht nur als soziale Kontaktgeste 
Handlungsreihen abzuschließen, sondern kann auch am Anfang einer aggressiven Ausein- 
andersetzung stehen (Abb. 4, Kampf). Die Rolle des Besteigens bleibt unklar, dasowohl Be- 
ziehungen zum agonistischen wie zum exploratorischen Verhalten (Fellpflege, Analkontrol- 
le) nachzuweisen sind. 

Über die biostatistischen Befunde zwischen den Verhaltensparametern der 3 Ratten- 
stämme informiert Tab. 2. Dabeı wird als erstes deutlich, daß die Anzahl der gesicherten 
Korrelationspaare stammesspezifische Unterschiede aufweist. Denn während bei den Le- 
wis-Inzuchtratten nur 8 signifikante Korrelationen beobachtet werden, ist die Verflechtung 
beı den Ratten der Auszuchtstämme Sprague Dawley und Wistar mit 15 bzw. 17 Korrela- 
tıionspaaren wesentlich dichter. Diese Differenzen, die durch stärkere Bewegungs- und Ver- 
haltensaktivitäten der Auszuchttiere bedingt sind, lassen sich allgemein auch im täglichen 
Umgang mit den Ratten bestätigen. 

Beurteilt man die Beziehungen zwischen den einzelnen Verhaltensparametern, so lassen 
sich für alle 3 Stämme deutliche positive Korrelationen zwischen „siegreichem‘“ Kampf, 
Auslösung der Unterlegenheitshaltung und hoher Verhaltensaktivität (GMVA) sichern 
(Tab. 2;1zu5, 13;5 zu 13). Nur für die Wistar-Ratten bestehen darüber hinaus direkte Be- 
ziehungen zwischen Kampfverhalten, Boxen und Fellpflege (Tab. 2; 1 zu 3, 5, 7). 

Dagegen weisen bei Lewis- und Sprague Dawley-Ratten die vielfältigen, häufig gegen- 
sätzlich orientierten Korrelationspaare eher auf eine Ambivalenz von Fellpflege und Anal- 
kontrolle hın. 

Im Vergleich zu Tab. 1, in der nur minimale quantitative Differenzen zwischen den 
Stämmen zu finden sind, läßtalso Tab. 2 deutliche stammesspezifische Abweichungen ın der 
Qualität der Verhaltensbeziehungen erkennen. 

Werden die Daten der 3 Rattenstämme gemeinsam korrelationsanalytisch überprüft 
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Ergebnisse der Korrelationsrechnung für alle Verhaltensparameter der 3 Rattenstämme 
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(Tab. 3), so bestätigen sich die wesentlichen Aussagen der Einzelergebnisse (Tab. 2). Zwi- 
schen der Anzahl von Box- und Kampfsiegen läßt sich keine Beziehung nachweisen. Ratten, 
die häufig boxen, pflegen oft das Fell eines Käfiggenossen, während sıe nur selten Analkon- 
trolle ausführen (Tab. 3). Auch wird deutlich, daß Kampf, Boxen und Allogrooming bei 
schwergewichtigen Ratten häufiger als bei den leichten Tieren festzustellen ıst (Tab. 3; 1 zu 
3,2 zu 4, 6). Besteigen und Analkontrollieren werden dagegen besonders von leichtgewich- 
tigen Tieren ausgeführt; es steht sowohl mit dem Gewicht als auch mit den übrigen Verhal- 
tensweisen ın negativer Beziehung. 


Besprechung: Verhaltensgesten bei Ratten 


Alle Verhaltensbeobachtungen werden von uns sofort im Anschluß an den Lichtwechsel, ın 
den ersten 10 Minuten der für Ratten dunkel erscheinenden Rotlichtphase (GRANT und 
CHANCE 1958; CaLHoun 1975) durchgeführt. 

Während dieser Periode sınd die Ratten besonders aktıv, so daf mit nur einem Achtel der 
Beobachtungszeit von Drews und Wurczyn (1975) annähernd die gleiche Anzahl an sozia- 
len Verhaltensaktivitäten festgestellt werden kann. 

Wie Tab. 4 für verschiedene Laborrattenstämme erkennen läßt, sind die von 3 Autoren zu 
unterschiedlichen Tageszeiten ermittelten Verhaltensaktivitäten nıcht miteinander zu ver- 
gleichen. Das liegt nur zum kleineren Teil an Unterschieden ım Tiermaterial, obwohl die eı- 
genen Untersuchungen auch geringfügige Verhaltensabweichungen zwischen Lewis-, Spra- 
gue Dawley- und Wistar-Ratten erkennen lassen (Abb. 3, Tab. 1, Besteigen). Problematıi- 
scher scheint die von Autor zu Autor wechselnde Definition der Verhaltenskomponenten zu 
sein. So wird Drohen von Drews und Wurczyn (1975) nicht beurteilt, während wır es ın 
Anlehnung an SıLvErMAN (1965) im Rahmen des Kampfverhaltens mit berücksichtigen. 
Gemeinsamkeiten zwischen den Werten SILVERMAN’S für „attack, aggressive posture, offen- 
sive upright, threat‘‘ (33,9%) und unseren Daten (42,9%) lassen sich nur für die Prozent- 
summen von Kampf und Boxen, nicht jedoch für die einzelnen Parameter nachweisen. Bei 
eindeutiger zu differenzierenden Verhaltensmustern, wie Unterlegenheit und Besteigen sind 
die Unterschiede dagegen wesentlich geringer. Um eine bessere Vergleichbarkeit der Ergeb- 
nisse zu erreichen, sollte bei zukünftigen Untersuchungen des „Spontan“-Verhaltens ver- 
mieden werden, zu viele verschiedene Gesten unter einem Oberbegriff zu subsummieren. 
Für eine differenzierte Betrachtungsweise des Rattenverhaltens bietet sich dabei vor allem 
das Beurteilungsschema von GRANT und MACKINTOSH (1963) in seiner von LEHMAN und 
Apams (1977) erweiterten Form an. 

Wird die Veränderung einzelner Verhaltensweisen im Versuchsverlauf beurteilt, so zeigt 
sich, daß agonistisches Verhalten in dem Maße zurückgeht, wie die Stabilität der Rangord- 


Tabelle 4 


Vergleich der Anteile (%) verschiedener Verhaltenskomponenten am Gesamtverhalten 
OO Ratten verschiedener Stämme 


Verhaltens- Drews und eigene SILVERMAN (1965) Elemente nach SILVERMAN 
komponenten Wuuczyn (1975) Befunde 
Io 


Kampf attack, aggressive posture 
Boxen Or i "offensive upright, threat 


Unterlegenheit : submit 

Fellpflege aggressive groom 
Besteigen f attempt mount, mount 
Analkontrolle nose, sniff 


U nicht untersucht. 
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nung zeitlich zunımmt (BAENNINGER 1966; Price etal. 1976; Drews und Dickey 1977). Die 
Häufigkeit von Kampf, Boxen und Unterlegenheitshaltung läßt auch für unsere 3 Ratten- 
stämme eine Rückbildung ım Versuchsverlauf erkennen (Abb. 3), die jedoch statistisch nicht 
gesichert ıst. Bei Sprague Dawley-Ratten rechnen GÄRTNER und Storı (1972) 3 bis 7 Tage 
nach dem Zusammensetzen mit einer stabilen Rangordnung. Die Phase häufigen Kampfes ist 
nach den Befunden von TayLor und MOORE (1975) bei männlichen Laborratten 5 Tage nach 
dem ersten Kontakt abgeschlossen, während ın unserem Experiment die Kampfintensität 
nach dem 8. Versuchstag reduziert wird. 

Um bessere Vorstellungen von den Beziehungen der Verhaltensmuster untereinander zu 
erlangen - ein Gebiet, ın dem bisher quantitative Angaben nach BarneTT (1975) für Ratten 
weitgehend fehlen — werden von uns Verhaltenssequenzen ausgewertet (Abb. 4). Für das 
Kampfverhalten haben Beobachtungen gezeigt, daß die „submit“ -Geste beı Ratten einen 
„Endpunkt“ ın der agonistischen Handlungskette darstellt (StuvErMan 1965), was unseren 
Befunden entspricht. 

Seit den Untersuchungen von GRANT und CHance (1958) wird dieses Verhalten auch zur 
Prüfung der Rangordnung verwendet (BAENNINGER 1966; BOREMan und Price 1972). Ein 
solches Vorgehen ist sowohl durch die hochsignifikante Korrelation zwischen Kampf und 
Unterlegenheit (Tab. 3), als auch durch den Nachweis, daß ‚„‚submit‘‘ besonders häufig den 
Kampf beendet (Abb. 4) gerechtfertigt. Drews etal. (1975, 1977) können allerdings eine Be- 
zıehung zwischen Kampf und Unterlegenheit (von den Autoren „pinning‘ genannt) stati- 
stisch nicht sichern. 

Im Intervall zwischen einzelnen Kämpfen beı Wildratten beobachtet BARNETT (1975) das 
Boxen, eine Aufrechtpositur, die er zum aggressiven Verhalten zählt. Für Wistar-Ratten läßt 
sıch auch ın unseren Versuchen (Tab. 2) und ın denen anderer Autoren (SPIGEL und FRASER 
1974; Drews und WuLczyn 1975; Drews und Dickev 1977) eine gesicherte Korrelation 
zwischen Boxen und Kampf nachweisen. Die signifikant häufiger nach dem Boxen ausge- 
führte Unterlegenheitshaltung deutet ebenfalls an, dafß aggressive Verhaltenselemente vor- 
ausgegangen sein können (Abb. 4). Andererseits wird bei unseren Ratten vor und nach dem 
Boxen mehr Analkontrolle als Kampf beobachtet. So spricht vieles für die Meinung SILVER- 
MAN’s (1965), daß Boxen (vom Autor „upright posture‘ genannt) eine ambivalente Haltung 
zwischen Aggression und Submission darstellt. Auch nach den Untersuchungen von BLAn- 
CHARD et al. (1975) sowie LEHMAN und Anams (1977) läßt das Boxen Beziehungen sowohl 
zum Kampf- wie zum Unterlegenheitsverhalten erkennen. Nur nach genauer Kenntnis der 
vorhergehenden Aktivitäten ist diese Geste, im Gegensatz zur Unterlegenheitshaltung, also 
richtig zu interpretieren. 

Die Verhaltensweise der Fellpflege, das Allogrooming, wird vorwiegend ın Kontliktsi- 
tuationen beı Ratten beobachtet und sowohl als „‚freundschaftliches“ (BArnETT 1975) als 
auch als aggressives Verhalten (GRANT 1963) angesprochen. In unseren Versuchen sind bei 
der Fellpflege besonders aktive Ratten nur selten erfolgreiche Kämpfer (Tab. 2). Auch ıst 
eine solche Verhaltensweise kaum in einer Sequenz mit agonistischen Aktivitäten, sondern 
mit Erkundungs- und Markierungsverhalten (Abb. 4) zu finden. Für Wistar-Ratten gelingt 
es Drews und Wurczyn (1975) in Übereinstimmung mit unseren Befunden, Korrelationen 
zwischen Kampf, Boxen und Fellpflege zu sichern, während in einer späteren Arbeit (Dr£ws 
und Dicker 1977) solche Beziehungen fehlen. Die Hypothese, daf „grooming‘“ eine Ver- 
drängungshaltung in Angst auslösenden Situationen darstellt, wurde ın vergleichenden Un- 
tersuchungen an Wild- und Laborratten mit widersprüchlichem Ergebnis geprüft (Price 
und Huck 1976). Trotzdem wird die Annahme, Fellpflege sei eine Nachreaktion auf erre- 
gende, direkte Verhaltenskontakte, durch Befunde von Borıe£s (1960) und BEAGLEY (1976) 
gestützt. Hierfür spricht auch die Beobachtung EısL-EißEsFELpT (1958), daß Fellpflege als 
Beschwichtigung nach zu intensivem Kampfspiel bei jungen Ratten vorkommt. Als eine so- 
ziale „Endhandlung“ soll das „grooming“ schließlich als Indikator sozialer Dominanz bei 
Ratten besonders gut geeignet sein (SpiGEL und Fraser 1974). Belegt wird diese Feststellung 
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zeitl. vor Bezugsaktivität |Bezugsaktivität |zeitl. nach Bezugsaktivität 


Kampf 
(K) 
Boxen 
(Bo) 


Unter - 
legenheit 
«submit» 

(U) 


beobachteter Aktivitäten 


Fellpflege 


Zahl 


«groomıng» 


(F) 
Besteigen 
(B) 


Anal - 


kontrolle 


(A) 


Abb.4. Häufigkeit der jeweils vor und nach der Bezugsaktivität beobachteten Verhaltensweisen von 

Ratten der 3 Stämme. Es werden alle Ratten untersucht, die längere Verhaltenssequenzen erkennen las- 

sen. Mit dem X°-Test auf Signifikanz geprüft wird dominantes (schraffierte Säulen) gegen submissives 

Verhalten (helle Säulen). Auf Unterschiede weisen Pfeile hin. Ob ein bestimmtes Verhalten vor oder 

nach der Bezugsaktivität häufiger auftritt, wird an Hand der Summen aus dominanten und submissiven 

Verhalten der Gesten untersucht (* p<0,05; **" p<0,001). Nach unten gerichtete Säulen: entsprechen- 
des Verhalten nicht beobachtet 


durch Untersuchungen an Wistar-Ratten (SrıGEı et al. 1972), also einem Rattenstamm, für 
den auch wir als einzigen enge Beziehungen zwischen agonistischem Verhalten und Fell- 
pflege nachweisen können (Tab. 2). Nach den Beobachtungen von LEHMAN und ADAMS 
(1977) dient „grooming‘“ bei isoliert gehaltenen Ratten vor allem der taktilen und geruchli- 
chen Erkundung des dem Käfig zugesetzten Artgenossen. Nach der Orientierung der Fell- 
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pflege auf den Hautbereich der Gesichtsdrüsen, der Talgdrüsen der Flanke oder der Drüsen 
in der Anogenitalregion ist „grooming“ entweder erkundungs- und markierungsgetönt, of- 
fensiv („aggressive grooming“ nach SILVERMAN 1965) oder sexual motiviert. Wir können 
annehmen, daß diese Beobachtungen auch auf Ratten ın etablierten, aus untereinander be- 
kannten Individuen zusammengesetzten Gruppen übertragbar sind. Die bisher sehr gegen- 
sätzliche Deutung der Fellpflege wird dann aus einer unzulässigen, da undifferenzierten Be- 
trachtungsweise dieser komplexen Verhaltensgeste verständlich 

Analkontrolle geht den von uns registrierten Verhaltensweisen häufig voraus und ist ne- 
gativ mit dem Körpergewicht der Ratten und mit Boxen und Fellpflege korreliert (Tab. 3; 
Abb. 4). Auch von SpıGEL und FRASER (1974) wird „‚sniffing“ als einleitende Handlung be- 
urteilt, ohne daß dafür Sequenzanalysen vorgelegt werden. 

Mit Sicherheit ıst Analkontrolle also eine Form des Erkundungsverhaltens, das nach 
LEHMan und Ananms (1977) sexual bedingt sein soll. Für eine solche ausschließlich sexuale 
Motiviertheit ergeben sich aus unseren Beobachtungen jedoch keine eindeutigen Hınweise. 

Wie von anderen Tierspezies schon bekannt (RoweELL 1974; Rasa 1977), ıst das Besteigen 
auch beı Ratten kein ausschließlich sexual-orıentiertes Verhalten, sondern steht auf kom- 
plexe Weise mit rangordnendem Verhalten ın Verbindung. Nur für die Wistar-Ratten kön- 
nen wır keine Zusammenhänge zwischen Dominanzverhalten und Aufreiten nachweisen, 
während solche Korrelationen für die Lewis- und Sprague Dawley-Ratten sicher existieren 
(Tab. 2;2 zu 9). Bei diesen Stämmen könnte dem Besteigen als ritualisierter, ursprünglich se- 
xual motivierter Aufreithandlung Bedeutung bei der Rangdemonstration zukommen. Wäh- 
rend GRANT und CHance (1958) Aufreiten bei rangniederen Ratten besonders häufig beob- 
achten, zeigen einerseits die Untersuchungen von DrEws und Wurczyn (1975) positive 
Korrelationen zwischen Aktivität beim Besteigen und Erfolg bei Kampf und Boxen, ande- 
rerseits fehlende Beziehungen zwischen „mounting‘“ und agonistischem Verhalten (DrEws 
und DickEy 1977). Hier sind weitere Untersuchungen auch an verschieden geschlechtlichen 
Gruppen zur Klärung dieser Verhaltensgeste notwendig. 

Werden zur Differenzierung der Rangordnung ım Laboratorium nur einzelne Verhal- 
tensweisen untersucht („grooming“, „mounting‘‘), so muß unbedingt darauf geachtet wer- 
den, daf3 die Gesten eng mit rangordnendem Verhalten korreliert sind, soll nicht die soziale 
Gesamtsituation ım Rattenkollektiv unzutreffend beschrieben werden. 


Konkurrenzverhalten 


Während mit dem bisher beschriebenen Beobachtungstest komplexe, „spontane“ Verhal- 
tensweisen erfaßt werden, ist die Breite des Verhaltens in den folgenden induzierten Kon- 
kurrenztests auf wenige Parameter eingeengt. Dabei soll die stärkere Standardisierung der 
Testbedingungen für alle Versuchstiere gleiche Erfolgschancen garantieren. 


Ergebnisse des Laufgangstests 


Um den Trainings- und Konkurrenztestverlauf zu dokumentieren, werden ın Abb. 5 neben 
den mittleren Passagezeiten während der Dominanztests auch die Laufgangtrainingszeiten 
wiedergegeben. Dabei zeigt sich nach anfänglichen kurzen Passagezeiten um 10 s, daß die 
Ratten nach dem 12. Trainingstag aus unbekannten Gründen den Laufgang nur noch sehr 
langsam durchqueren. Nach einer Pause und erneut aufgenommenen Einzeltrainings errei- 
chen die Tiere als Ausdruck optimalen Trainingserfolges Passagezeiten, die von denen in der 
Konkurrenzsituation während der Dominanztests nicht zu unterscheiden sınd. Die Sprague 
Dawley-Ratten zeichnen sich dabei durch kurze, konstante und wenig streuende Passagezei- 
ten im Dominanztest (X + SD = 7.8 # 4.1) und eine weitgehende Übereinstimmung zwi- 
schen Trainingszeit und Testzeit aus. Bei den Lewis-Ratten beträgt die durchschnittliche 
Passagezeit 11,5 # 7.4 s und bei den Wistar-Ratten 12.0 47.9 s. 
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Traınıng Experiment 


Lewis 


Sprague Dawley  *------ 


Wistar 


10 20 30 40 so 60 70 80 


Zeit ın Tagen 


Abb.5. Zeiten für die Durchquerung des Laufganges (Passagezeiten) in Sekunden. Von Einzeltieren ım 
| Training (Mittelwerte von 9 Ratten) und von jeweils 2 konkurrierenden Ratten in den 4 Dominanztests 
(Mittelwerte + Standardabweichung von 6 Läufen) erreichte Passagezeiten werden wiedergegeben 


Die Ratte mit den meisten Sıegen und der kürzesten Zeit für das Verdrängen des Gegners 
aus dem Laufgang wird als dominantes Tier bezeichnet. Die Varıanzanalyse (Tab. 1, Nr. 14) 
zeigt, daß sich mit dem Laufgangtest nur signifikante Unterschiede zwischen einzelnen Tie- 
ren (p<0,01), nicht aber zwischen den Stämmen und Käfıgen nachweisen lassen. 

Die Laufgangtrainingszeiten sind positiv mıt der Anzahl der Siege im Laufgangtest korre- 
liert, d.h. Ratten, die im Training langsam den Gang durchqueren, dominieren in der Kon- 
kurrenzprüfung über ıhre schnelleren Käfiggenossen (Tab. 3; 10 zu 11). Diese im Laufgang 
erfolgreichen Ratten erfassen eine Aufgabe schnell, wie die Korrelation zwischen der Zeit für 
das Auffinden der Wasserstelle im Training und der Anzahl Laufgangsiege unterstreicht 
(Tab. 3; 11 zu 12). Der MCNEMmAR-Test macht darüber hinaus deutlich, daß während der 
letzten beiden Laufgangversuche stabilere Rangverhältnisse als zu Anfang der Dominanz- 
prüfungen herrschen (p<0,01). 


) Ergebnisse des Wasserkonkurrenztests 


Innerhalb der Tiere ergeben sich für die Testanordnung hochsignifikante Unterschiede 
(p<0,001), während für Rattenstämme und -käfige (Tab. 1, Nr. 15) signifikante Befunde 
fehlen. Der mit Hilfe der Varianzanalyse zwischen einzelnen Tieren gesicherte Unterschied 
ist die Grundlage für die weitere Beurteilung: Diejenigen Ratten, die den Wasserzugang je 
Dominanztest am längsten besetzt halten, werden als ranghöchste Tiere gewertet. Bei einer 
Testdauer von 180 s beträgt die durchschnittliche Trinkzeit 92 s je Ratte. Die trinkdominan- 
ten Tiere besetzen für 153 s den Wasserzugang, während die rangniederen Ratten lediglich 
eın Viertel dieser Zeit ihren Durst stillen können. Die längsten Trinkzeiten werden von den- 
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jenigen Ratten erreicht, dıe ein hohes Körpergewicht besitzen und ım Training den Wasser- 
zugang, dıe Käfigöffnung mit Trinkflasche schnell auffinden (Tab. 3; 2 zu 13, 12 zu 13). 

Die Dominanztestergebnisse für Laufgang- und Wasserkonkurrenzversuch sind in ihrer 
Aussage über dıe Ranghöhe eines Tieres voneinander unabhängig, da eine gesicherte Korre- 
lation zwischen beiden fehlt (Tab. 3). Nur die Wasserauffindzeit im Training läßt eine nega- 
tive Beziehung zur Anzahl der Laufgangsiege erkennen; Ratten, die im Training die Wasser- 
stelle schnell finden, erzielen also ım Laufgangtest mehr siegreiche Durchgänge als ıhre lang- 
sameren Artgenossen (Tab. 3; 11 zu 12). Die Registrierung der Auffindzeit des Wasserzu- 
ganges scheint allerdings cher einen Test für die Auffassungsgabe der Ratten und weniger ei- 
nen Leistungsnachweis für die Konkurrenzsituation darzustellen. 


Besprechung: Probleme induzierter Konkurrenz 


Syme (1974) weist nachdrücklich darauf hın, daf der Ausgang eines Konkurrenztests nıcht 
das Ergebnis der individuellen Erfahrung eines Tieres mit der Testaufgabe sein darf, sondern 
daß für jede Ratte gleiche Erfolgschancen bestehen müssen (‚‚internal validity“). Diese For- 
derung ist sicherlich für die Prüfung von Dominanzverhältnissen mittels künstlicher Kon- 
kurrenztests besonders wichtig. Sie kann jedoch nur im versuchstierkundlichen Laborato- 
rıum mit seinen standardisierten Umweltbedingungen und den alters- und entwicklungsmä- 
Rig definierten Versuchstieren erfüllt werden. Wesentliche Voraussetzung für gleiche Aus- 
gangsbedingungen aller Ratten ıst der kontrollierte Trainingserfolg, der jedoch vor allem für 
den Laufgangtest nur selten in der Literatur dokumentiert wird. Dabei zeigen die Untersu- 
chungen der Laufgangstrainingszeiten (Abb. 5) deutlich, daß erhebliche Unterschiede in den 
Passagezeiten für die verschiedenen Rattenstämme beobachtet werden. Daß die zum Trai- 
nıngsende von unseren Ratten erreichten mittleren Passagezeiten im Laufgang den von 
WARD und GEraLL (1968) für CS Sprague Dawley-Ratten angegebenen und auf unsere 
Laufganglänge umgerechneten Werten (4-8 s) entsprechen, weist darauf hın, daß vergleich- 
bare Leistungen auch ın dieser trainıngsintensiven Testanordnung erzielt werden können. 

Nach mehreren Laufgangtests werden die Rangverhältnisse innerhalb des Rattenkollek- 
tıvs stabiler, wie die Ergebnisse unseres Experiments und Befunde von SCHUMSsKY und JONES 
(1966), Tsaı und NaPıeEr (1968), sowie WARD und GERALL (1968) mit der gleichen Methode 
zeigen. Die naheliegende Annahme, daf} das Körpergewicht der Ratten für den Ausgang des 
Laufgangtests von Bedeutung ist, läßt sich von uns ın Übereinstimmung mit Work etal. 
(1969) nicht bestätigen. SCHuMmsKY und JONEs (1966) sowie WARD und GERALL (1968) finden 
dagegen eine positive Korrelation von Rangplatz zu Körpergewicht. Letztere Autoren wei- 
sen darüber hinaus nach, daf Ratten mit langsamer Passagezeit, aber hoher allgemeiner kör- 
perlicher Aktivität im Laufgangtest besonders erfolgreich sind, was sich mit unseren Ergeb- 
nissen völlig deckt (Tab. 3: positive Korrelation 9 zu 10 und 10 zu 11). 

Im Vergleich zum Laufgangversuch bietet der Wasserkonkurrenztest erhebliche metho- 
dische Vorteile (HovEnGa und Rowe 1969): Ohne langwieriges Training können gleichzei- 
tig für mehr als zwei Ratten an Hand eines leicht meßbaren Parameters die Dominanzver- 
hältnısse ermittelt werden. Trotzdem ist es bis heute nicht gelungen, eine einheitliche, stan- 
dardisierte Testanordnung (Ruskın und Corman 1971) aufzubauen. So empfehlen Syme et 
al. (1974) die Messung der je Ratte getrunkenen Wassermenge, während Drews und DickEy 
(1977) sowohl die Trinkzeit als auch die Gewichtszunahme der Ratten während der Konkur- 
renz als Maß für das aufgenommene Flüssigkeitsvolumen registrieren. Gesicherte Beziehun- 
gen zwischen Trinkzeit und anderen Parametern der Wasseraufnahme bestehen jedoch bei 
beiden Autoren, so daß ın unserem Versuch nur die Trinkzeit als Meßparameter gilt. Trotz 
anderer Technik - vor allem kürzerer Testzeit - erreichen wir mit 52% durchschnittlicher 
Trinkzeit je Test weitgehend den von Syme etal. (1974) mit 61% angegebenen Wert. Hoy- 
ENGA und RowE (1969) betrachten es als einen Vorteil, daß keine Beziehung zwischen 
Trinkmenge und dem Körpergewicht der konkurrierenden Ratten besteht. Weder unser 
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Versuch noch der von BOREMan und Prıce (1972) kann diese Annahme bestätigen, da in 
beiden Fällen eine Korrelation zum Körpergewicht beobachtet wird. Auch für den ähnlich 
aufgebauten Futterkonkurrenztest lassen sich von verschiedenen Autoren Korrelationen 
zum Körpergewichtnachweisen (HovEnGaA und LEAKEN 1970; Drews und WuLczyn 1975), 
nach anderen Arbeiten fehlen diese jedoch (CanpLanD und BLOomaQuiıst 1965; Price etal. 
1976). Solche gravierenden Unterschiede ım Testergebnis erklären sıch ın der Regel weniger 
durch die Verschiedenartigkeit der verwendeten Versuchstiere als durch methodische Diffe- 
renzen beı der Versuchsdurchführung. Vor allem der Tatsache, daß eın Tier nur ın der ver- 
trauten, von ihm markierten Umgebung seine dominante Rolle verteidigen kann (HeEn- 
DRICHS und HENDRICHS 1971; EıßgL-EißEsrELpr 1972), wird bei der Prüfung der Rangord- 
nung in künstlichen Konkurrenzsituationen bisher wenig Bedeutung beigemessen. Wir se- 
hen darın den Hauptgrund, daß statistisch gesicherte Beziehungen zwischen unterschiedlıi- 
chen Konkurrenztestaufgaben nur selten beschrieben werden. In unserem Versuch ist die 
Ratte mit der längsten Wassertrinkzeit keineswegs das ım Laufgang sıegreiche Tier (Tab. 3). 
Im Gegensatz zu Bruce (1941) gelingt es auch HovenGaA und Rowe (1969) sowie DREWS 
und Dicke£y (1977) nıcht, Beziehungen zwischen Ergebnissen des Futter- und Wasserkon- 
kurrenztests nachzuweisen. 


Beziehungen zwischen Verhaltens- und Konkurrenztests 


Ergebnisse der vergleichenden Untersuchungen 


In Abb. 6 werden die Rangpositionen aller Ratten für die von uns benutzten Prüfverfahren 
der Verhaltensbeobachtung, des Laufgangtests und der Wasserkonkurrenz dargestellt. Die 
niedrige Rangplatzzahl 1 gibt einen hohen sozialen Rang, die Position des «-Tieres wieder. 
Es fällt auf, daß innerhalb der einzelnen Methoden häufig stabile Rangverhältnisse herr- 
schen, während sich zwischen den 3 Tests keine Übereinstimmungen erkennen lassen. 

Auch die biostatistischen Befunde des Gesamtversuchs (Tab. 3) machen deutlich, daf dıe 
in den Konkurrenztests erreichten Rangpositionen nur mit wenigen Verhaltensgesten korre- 
liert sind. Für den Laufgangversuch läßt sıch lediglich eine positive Beziehung zum Boxen, 
einer weitgehend statischen Verteidigungshaltung (BLANCHARD und BLANCHARD 1977) sı- 
chern. Bei Ratten, die beim Boxen erfolgreich sind und im allgemeinen Verhalten (GMVA) 
eine hohe Aktivität aufweisen, ist die Laufgangtrainingszeit besonders lang. Diese langsa- 
men, aber im Test ranghohen Tiere lassen nur eine geringe Fellpflegehäufigkeit erkennen 
(Tab. 3; 6 zu 10). Zu den Befunden des Wasserkonkurrenztrainings und -tests sind für kei- 
nen einzigen Verhaltensparameter signifikante Korrelationen nachweisbar. 

Um die Beziehungen zwischen allen Parametern des Versuches deutlich darzustellen, 
wird eine Faktorenanalyse mit Varımax-Rotation durchgeführt. In der Tab. 5 wird eine Lö- 
sung mit 7 Faktoren wiedergegeben, durch die mindestens 84% der Varianz innerhalb der 18 
Variablen erklärbar ist. 

Faktor I enthält negative Ladungen für siegreichen Kampf, ‚submit‘ und die gesamte 
Verhaltensaktivität. Im Gegensatz dazu stehen die Boxniederlagen. Diese Konstellation ge- 
meinsamer Varianzursachen deutet an, daß Ratten mit wenig erfolgreichem agonistischen 
Verhalten nur geringe Chancen besitzen, einen höheren Rangplatz in der 3er Gruppe zu er- 
reichen. Faktor II korrespondiert mit I, da er die Parameter des submissiven Verhaltens 
(Tab. 5; 3, 7) enthält und zu einem annähernd gleich hohen Prozentsatz an der Gesamtva- 
rıanz beteiligt ist. Auch rangniedere Ratten lassen rege Verhaltensaktivität (GMVA) erken- 
nen (Tab. 5; 14), da sie vermutlich durch die dominanten Käfiggenossen zum Agieren ge- 
zwungen werden. Faktor III repräsentiert als einzigen signifikanten Parameter (Nr. 16) die 
Anzahl der Siege im Laufgangtest. Die in der Korrelationsanalyse (Tab. 3) noch vorhande- 
nen Beziehungen zur Verhaltensgeste Boxen und zur Trainingszeit für den Wasserkonkur- 
renztest sınd als wenig wesentliche Variable in diesem Faktor nun nicht mehr enthalten. 
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Abb.6. Zusammenfassung der Rangpositionen aller Ratten in den 3 Testverfahren während der 4 Un- 

tersuchungstermine. Der Rangplatz im Beobachtungstest ergibt sich aus der Summe von Kampf, Unter- 

legenheit und Verhaltensaktivität (GMVA), ım Laufgangtest durch die Siegzahl und in der Wasserkon- 

kurrenz durch die Dauer der Trinkzeit. Rangplatz 1 bezeichnet die Position des ranghohen «-Tieres, 

Platz 3 die der rangniederen w-Ratte. Die Ziffern I bis III bedeuten die Käfignummern, identische Sym- 
bole ım gleichen Käfıg entsprechen jeweils einem bestimmten Tier 


Mit gleichen Vorzeichen versehen, beinhaltet Faktor IV sowohl das erfolgreiche wie das 
unterlegene Box- und Fellpflegeverhalten. Dieses Ambivalenzverhalten ıstan der Gesamtva- 
rıanz mit 10,8% beteiligt und beeinflußt die Dominanzposition einer Ratte negatıv. Als ge- 
meinsame Variable lassen sıch in den Faktoren V und VII Besteigen und Analkontrolle er- 
kennen. Dieses typische Kontaktverhalten trıtt ohne Beziehung zu Konkurrenzparametern 
und rangordnenden Gesten auf und ist somit nicht agonistischen Funktionskreisen der Rat- 
ten zuzurechen. Negativ rangorientiert ıst Faktor VI mit der Ladung durch Boxniederlagen 
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und Passıvität bei der Analkontrolle. Faktor VI und VII zeigen deutlich, daß die Trainings- 
daten nicht mit den Konkurrenztestergebnissen in Beziehung stehen. Der Trainingserfolg 
garantiert also keineswegs automatisch eine dominante Rolle ın der Konkurrenzsituation. 


Besprechung und allgemeine Schlußfolgerung 


Insgesamt betrachtet, bestätigen unsere Ergebnisse die Feststellungen von WARD und GE- 
RALL (1968), HowELLıs und Kıs£ (1974) sowie DREws und Dick£y (1977) an jeweils 2-3 un- 
abhängigen Rangordnungstests, daß bei Ratten keine signifikanten Beziehungen zwischen 
den Befunden spontanen Verhaltens und den Konkurrenztests festzustellen sind. Auch 
SyMmE (1974) kann in seiner kritischen Besprechung der Probleme von Rangordnungsprüfun- 
gen auf 7 von 10 Autoren verweisen, die nach Verwendung von mindestens 2 Konkurrenz- 
tests bei kleinen Laboratorıiumsnagetieren zum gleichen Ergebnis gelangen. Etwas häufiger 
lassen sich positive Korrelationen nachweisen, wenn lediglich einzelne Parameter des Spon- 
tanverhaltens mit dem Ergebnis eines Konkurrenztests verglichen werden (Ruskın und 
CoRMAN 1971; SymE 1974; Drews und Dickey 1977). So ıst das Ergebnis des Wasserkon- 
kurrenztests mit Fellpflegedauer (SrıiGer et al. 1972), gesamter Verhaltensaktivität (BORE- 
MAN und Price 1972; Drews und DickEy 1977) sowie mit Unterlegenheitshaltung und Box- 
nıederlagen (Drews und Dickey 1977) ın Beziehung zu setzen. 

Ähnliche Verhältnisse ergeben sich für unsere Befunde auf Grund der Korrelationsana- 
lyse (Tab. 2, 3). Für das Ausmafs der Aggressivität zur Häufigkeit von Siegen ım Laufgang 
finden CoyLe und Kırkgy (1975) bei Ratten nach Läsion des Nucleus caudatus signifikante 
Korrelationen. Wir können diese Ergebnisse an unseren ıntakten Ratten nıcht bestätigen, da 
lediglich Beziehungen zum Boxen, zu einem ambivalenten Verhalten, nachweisbar sind 
(Tab. 3). Gesicherte Beziehungen zwischen agonıstischem Verhalten und einem bestimmten 
Typ der Konkurrenzprüfung können also nach diesen Befunden nicht postuliert werden. 

So gehen die Meinungen über die Brauchbarkeit der einzelnen Prüfverfahren zum Nach- 
weıs von Dominanzordnungen auch heute noch weit auseinander. Drews und Dickey 
(1977) lehnen in Übereinstimmung mit BAEnNINGER (1970), HoweEııs und Kıse (1974) und 
SyME et al. (1974) den Futterkonkurrenztest wegen zu geringer Allgemeinverbindlichkeit 
und fehlenden Zusammenhangs mit Verhaltensparametern ab. Dagegen empfehlen sıe als 
geeignetes und mit verschiedenen Verhaltensgesten korreliertes Verfahren den Wasserkon- 
kurrenztest, was durch unsere eigenen Erfahrungen nicht bestätigt wırd. 

Als besonders verläßliches Maß der Aggressivität bei Ratten betrachten ScHumskY und 
Jones (1966) und Tsaı und DEXTER (1970) den Laufgangtest. Weil Aggressivität und Bewe- 
gungsmöglichkeit bei Mäusen im Laufgang stark eingeschränkt sind, halten Messerı etal. 
(1975) diese Versuchsanordnung ihrerseits für einen besonders empfindlichen Indikator der 
sozialen Dominanz. SpiGEL und FRASER (1974) beobachten, daf emotional veranlagte Rat- 
ten im Laufgang häufig eine der Unterlegenheitsgeste verwandte Starrehaltung (‚‚freezing‘“) 
einnehmen und so den weniger emotionalen Konkurrenten die Laufgangpassage verwehren. 
Nur in diesem Versuch sind deshalb Ratten hoher Emotionaalıtät erfolgreich, während sıe ın 
allen anderen Konkurrenztests unterlegen bleiben. Auch ın unseren Experimenten zeigt 
sich, daß eine Blockierung des Laufgangs durch eine statische Verhaltensgeste wıe das Boxen 
den Testausgang beeinflußt, ohne daß damit klare Rangpositionen erkennbar würden. Denn 
Beziehungen zwischen der Sieghäufigkeit im Laufgangtest und aggressiven, rangordnenden 
Verhalten besteht nicht, wıe auch aus Befunden von Linpze£y etal. (1966) an Mäusen sowie 
von GROSSMAN (1972), Masur (1975) und MıczEk und Barry (1975) an Ratten hervorgeht. 
Aus diesen Gründen können wir den Laufgangtest nicht als eine geeignete Testanordnung 
zur Ermittlung sozialer Hierarchie empfehlen. 

Für den unterschiedlichen Ausgang der Dominanzexperimente müssen nicht nur grund- 
sätzliche Probleme, sondern häufig auch Fehler der Testmethodik verantwortlich gemacht 
werden (SymE 1974; Drews und Wurczyn 1975). So sind Verstöße gegen die Chancen- 
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gleichheit während der Trainingsphase vor allem für die Methoden mit langer Trainıingszeit 

wie Laufgang-, Unterwasserlaufgang- (UyEno 1971) und Schockvermeidungstests (BECKER 

1965) von großer Bedeutung, während Futter- und Wasserkonkurrenzverfahren weniger an- 

fällig gegen Störungen des Trainingsverlaufes sınd. Gleichermaßsen werden alle genannten 

Methoden von Faktoren beeinflußt, die mit Eigenschaften der Ratten wie Rasse (PRICE und 

Huck 1976), Körpergewicht (ScHumsky und JOnEs 1966) und Beweglichkeit (WARD und 

GERALL 1968) sowie mit sozialen Vorerfahrungen ın der Jugendphase (MEzEı und ROSEN 

1960; MonroE 1970; Prıce et al. 1976) in Beziehung stehen. Um mögliche Fehlerquellen 

auszuschließen, richten sich unsere experimentellen Bemühungen besonders auf die folgen- 

den Punkte: 

1. Im Versuch werden Tiere aus genetisch definierten Rattenstämmen zeitlich nebeneinan- 
der verwendet. Insbesondere am „Spontan“ -Verhalten lassen sich stammesspezifische 
Unterschiede nachweisen, wıe das auch von Ray und BarrrTT (1975) an Ratten und Kuse 
und DE Fries (1976) an Mäusen gezeigt wird. (Nicht ausschließen können wir dagegen 
Unterschiede in der Jugendentwicklung der Ratten, da dıe Tiere ın dieser Phase noch vom 
Züchter und nicht vom Experimentator betreut werden.) 

2. In Übereinstimmung mit Sym& (1974) werden der Trainingsverlauf und -ertolg kontrol- 
liert. Wie notwendig das ist, läßt sich aus den starken Schwankungen der Passagezeıten 
während des Trainings und zwischen den Rattengruppen erkennen (Abb. 5). 

3. Alle Dominanztests werden zeitlich synchron durchgeführt (Ruskın und Corman 1971) 
und die Testfolge für die einzelnen Käfige streng zufällig ausgewählt („randomisiert‘“). 

4. Eine größere Anzahl Verhaltensparameter wird mit 2 unabhängigen Konkurrenztests 
verglichen. 

Die Erfolge all dieser Bemühungen bleiben gering. Wir stellen keine direkten Beziehungen 

zwischen den verschiedenen Untersuchungsverfahren fest. Auch kann die Beeinflussung 

einzelner Testparameter durch Körpergewicht, Laufgeschwindigkeit und Aktivität der Rat- 
ten nicht ausgeschlossen werden. Wir nehmen in Übereinstimmung mit anderen an (BaeEn- 

NINGER 1970; BOREMAN und Price 1972; Howeııs und Kıse 1974; SymE 1974), daß das 

Konzept der „Unidimensionalität der Dominanz‘ als Basıs für experimentelle Untersu- 

chungen zur Dominanz bei Ratten unbrauchbar ist. Experimente, die aus nur einem Verhal- 

tens- oder Konkurrenzparameter die soziale Rolle des Versuchstieres im Kollektiv ableiten 
und dann mit Ergebnissen von physiologischen, biochemischen oder morphologischen Un- 
tersuchungsbefunden am gleichen Tier korrelieren (Krames etal. 1969; Porova und Nau- 

MENKO 1972; DREYER 1974 u.a.) sollten in Zukunft durch geeignetere Rangordnungsprü- 

fungen ersetzt werden. Dabei sollten die an freilebenden Tierspezies gewonnenen Erfahrun- 

gen zur Komplexität sozialer Hierarchien (HENDRICHS und HENDRICHS 1971; Kaas 1977; 

Rasa 1977 u.a.) stärker als bisher das experimentelle Vorgehen bei Rangordnungsprüfungen 

ım Laboratorium beeinflussen. Bis relevantere Prüfverfahren vorliegen, dürfen dıe üblichen 

Konkurrenztests also nıe alleine, sondern nur in Verbindung mit mehreren unabhängigen 

Prüfverfahren aus möglichst unterschiedlichen Funktionskreisen der Ratten (Sexualität, 

Überlebensfähigkeit u.a.) angewendet werden (SymE 1974). 

Wesentliche Parameter des Spontanverhaltens sind immer mitzuerfassen, da sie nach un- 
seren Ergebnissen und Befunden anderer Autoren (TELLE 1966; DREws und WuLczyn 1975; 
Drews und Dickey 1977; Price und Huck 1976) am ehesten Einblick ın die soziale Hierar- 
chie von Rattengruppen erlauben. 
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Zusammenfassung 


Das rangordnende Verhalten von Lewis-, Sprague Dawley- und Wistar-Ratten wurde untersucht. Ne- 
ben der Häufigkeit „spontaner“ Verhaltensweisen wie Kampf, Unterlegenheit, Boxen, Besteigen und 
Anogenitalkontrolle wurde die Anzahl von ‚‚Siegen‘ im Laufgangtest und dıe Dauer der Besetzung des 
Wasserzugangs im Wasserkonkurrenztest ermittelt. Die Verhaltenselemente des Kampfes und der Un- 
terlegenheit lassen am ehesten eine Aussage über die Rangposition einer Ratte zu, während die Bedeu- 
tung der übrigen Gesten für die Bestimmung sozialer Dominanz umstritten bleibt. Signifikante Bezie- 
hungen bestehen zwischen verschiedenen Elementen des ‚„‚Spontan“-Verhaltens, nicht jedoch zwischen 
agonistischem Verhalten und den Konkurrenztestergebnissen. Auch wesentliche Konkurrenztestpara- 
meter sind untereinander nicht korreliert. 
Die Existenz eines einheitlichen Dominanzsystems bei Ratten wird deshalb bezweifelt. 
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Abstract 


Investigated the chromosomes and G band patterns oftwo genera ofthe African rodent famıly Bathyer- 
gidae. Heterocephalus glaber and Heliophobius argenteocınereus have a diploid number of 60, sımilar 
karyotypes and similar G band patterns. The karyotypes are compared with those of other fossorial ro- 
dents. It is concluded that fossorial rodents fall into two categories: those with conservative karyotypes 
like Bathyergidae and Octodontidae and those with variable karyotypes like Geomyidae, Spalacidae and 
Ctenomyidae. 

The difference between the two categories does not seem to depend on the social structure ofthe two 
groups. Fossorial rodents, therefore, do not necessarily have different evolutionary potential or 
karyotype variability from other rodents just because of their underground way of lıfe. 
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Introduction 


MATTHEY (1956) studied the chromosomes of several unrelated fossorıal rodents looking for 
similarities which he did not find. Recently, ıt has been generally assumed that the 
karyotypes of fossorıal rodents exhibit greater diversity both between species and within 
species than those of most other rodents (BusH et al. 1977). 

Thekaryotypes of two genera of Bathyergidae are reported here and the characteristics of 
fossorıal rodent karyotypes discussed. 

MATTHEY reported 54 mainly metacentric and submetacentric chromosomes in the sym- 
metrical karyotype ofthe South African bathyergid Georychus capensis. Neither Bathyergus 
nor Cryptomys karyotypes are known. 


Materials and methods 


The bathyergids were obtained during a two month stay at the University of Nairobi. 

Heterocephalus glaber, the naked mole rat or sand puppy, came from Mtito Andei in southern 
Kenya. Three males and two females were used in these studies. 

The grey mole rat or silver blesmol, Heliophobius argenteocinereus, inhabits extensive tunnel sys- 
tems in the black cotton soil of the Athı Hills south east of Nairobi where it thows up easıly recognisa- 
ble piles of soil. Trapping failed to catch any Heliophobins and it took ten days of digging to get three 
anımals. All were females. 

The identity of the species was checked against specimens in the British Museum (Natural History) 
in London. 

The animals were killed with chloroform. Blood samples of between 0.5 and 1.0 ml were taken from 
the heart and cultured for karyotype study by the technique of HunGERFORD (1965). 

Bone marrow preparations were made from Heliophobius by a modification of the blood culture 
technique. The marrow was flushed from the femur with a drop of heparin into Difco TC chromosome 
culture medium and left for 24 hours at room temperature (about 23°C). The culture was transferred to 
37°C for five hours. The cells were prepared in the same way as the blood leucocytes. 

Preparations were also made from the testes of the three male Heterocephalus. The technique was es- 
sentially that of Evans etal. (1964) and MEREDITH (1969) with the addition of a few drops of vinblastine 
sulphate to the hypotonic sodium citrate solution. The preparations were divided into three and left for 
10, 15 and 20 minutes ın hypotonic solution before fixing. The longest time was the best. 45 % acetic acıd 
was added in the final stages to assıst spreading on the slide. The meiotic metaphases proved useful for an 
initial count of the haploıd chromosome number as the diploid number is high and many of the chromo- 
somes small. Some specimens from one individual of each genus were G-banded by the trypsin digestion 
method and Giemsa staining of SEABRIGHT (1972). 


Results 


Heterocephalus glaber 


Mitotic plates from five anımals, three males and two females and meiotic plates from the 
males were counted. Ten mitotic plates of each anımal were karyotyped and arm ratios mea- 
sured. Ten meiotic plates from each male were photographed for counting chiasmata. 

The diploid number of Heterocephalus glaber is 2n = 60 (Fig. 1). 

The chromosomes grade from chromosome 1 which is medium in length (5.7 % of the ha- 
ploid female set) to chromosomes 25 to 29 which are microchromosomes (less than 2%). 
Chromosome 29, at 1% of the set is conspicuously smaller than any ofthe others. The major- 
ity ofthe chromosomes are metacentric or submetacentric with short arm to long arm ratios 
between 1:1 and 1:3. Chromosomes 5, 8, 9, 12, 13, 14, 18 and 23 are small subacrocentrics 
with arm ratios between 1:3 and 1:7. 

The X chromosome is metacentric and, at 5.5% of the haploid set, the second longest 
chromosome and a standard mammal X chromosome (Onno et al. 1964). 

The Y chromosome is a metacentric very small microchromosome, 0.9%. 

The NF (subacrocentrics count as two-armed) is 120. 
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Fıg.1. Giemsa banded karyotype of male Heterocephalus glaber 


The karyotype is symmetrical and without distinguishing features except for the small 
sıze of chromosome 29. 

Meiotic plates show many chromosomes with two or three chiasmata so that the mean 
number of chiasmata per chromosome is 1.8 (Fig.2) and the recombination index 81. 

The G-banded preparations show few readily ıdentifiable features but they provide a 
basıs for the comparison of individual chromosomes with those of Heliophobius. The main 
banding feature is the absence of dark bands in the centromeric regions. The X chromosome 
has two dark bands in the short arm and three in the long arm. This pattern is more like that 
of some other African ‘hystricomorphs’ (GEORGE 1979) and the South American 
Ctenomyidae than that found in murids (Committee for a Standardised Karyotype of Rattus 


Fig.2. Meiotic plate from a testis preparation of Heterocephalus glaber 
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norvegicus, 1973) cricetids (Committee for Standardisation of Chromosomes of Peromys- 
cus, 1977) or scıurids (NADLER et al. 1975). 

Chromosome 1 has two wide bands in the short arm, a pale centromeric region and one 
wide and two narrow dark bands in the long arm. 


Heliophobius argenteocinereus 


Mitotic plates from bone marrow preparations of three females were counted and ten from 
each individual karyotyped. 

The diploıid number of Heliophobius argenteocinereus ıs 2n = 60 (Fig. 3). 

The karyotype is symmetrical and the chromosomes resemble closely those of 
Heterocephalus glaber, grading from the medium chromosome 1 to the microchromosome 
29: 

The majority of the chromosomes are metacentric or submetacentric with three small 
subacrocentrics: chromosomes 13, 18 and 23. The most conspicuous feature of the set is 
chromosome 9 which is acrocentric. Chromosome 29, at 1.9% of the haploid set, ıs almost 
twıce as long as the Heterocephalus chromosome 29 and not strikingly shorter than chromo- 
some 28. 

The X chromosome is assumed to be the metacentric second longest of the set. This as- 
sumption was made because it is the same sıze and shape as the X chromosome of 
Heterocephalus and has the same pattern of G bands. The Y chromosome is not known. 

The NF ıs 118. No meiotic plates were available. 

The G-banded mitotic plates, like those of Heterocephalus, show few outstanding fea- 
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Fıg.3. Giemsa banded karyotype of female Heliophobius argenteocinerens 
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tures. Some 67 9% of the chromosomes can be equated with those of Heterocephalus and the 
majority of the remainder differ probably because the Heterocephalus chromosomes were 
more stretched during preparation and show their pattern more clearly. The distinguishing 
features of the karyotypes, the subacrocentrics, the near subacrocentrics and the very small 
chromosomes, all have similar band patterns to those of Heterocephalus. The single arm of 
Heliophobius chromosome 9 has the same bands as the long arm of Heterocephalus chromo- 
some 9. It is, however, impossible to determine where the short arm of the Heterocephalus 
chromosome ıs represented. The pattern of chromosome 4 and 14 is different from 
Heterocephalus. Chromosome 14 is metacentric in Heliophobius and subacrocentric in 
Heterocephalus. In both genera the chromosome has three dark bands but they are all ın the 
long arm of Heterocephalus chromosome 14 and in Heliophobius chromosome 14 one dark 
band is in the short arm and the other two ın the longarm. This may represent a pericentric 
inversion difference. Chromosome 4 appears to have two dark bands in the short arm and 
three narrow dark bands in the long arm in Heterocephalus but only one dark band in the 
short arm and two wide dark bands ın the long arm in Heliophobins. 


Discussion 


The striking sımilarıty between the karyotypes of the fossorial Feterocephalus glaber and 
Heliophobius argenteocinereus ıs unexpected. The specimens were taken from randomly av- 
alable populations 200 km apartın Kenya and yetthe karyotypes are so similar as to repre- 
sent hardly more than the equivalent of a local varıation in many other fossorıal rodents. 
Only chromosomes 4, 14, 9Jand 29 conspicuously differentiate the two genera. There may be 
a few small banding differences in other chromosomes but they were difficult to assess. 

Georychus capensis was reported to have 2 n = 54 (MATTHEY 1956) with mainly metacen- 
trıc and submetacentric chromosomes and, therefore, a hıgh NF though neither as hıgh nor 
ıdentical with those of its relatives reported here. MATTHEY also reported a comparatively 
long Y chromosome which was not found in Heterocephalus. The details of the Georychus 
karyotype are not sufficiently clear for a useful comparison to be made with the other two 
genera. 

The surprising conservatısm of karyotype in only distantly related fossorıal genera has 
also been found in the octodontid Spalacopus cyanus of Central Chile. Reıc et al. (1972) 
studied the karyotypes of five populations, some separated by over 100 km. The karyotypes 
were ıdentical except for one individual which had a dimorphic pair of chromosomes. Furth- 
ermore, the karyotype of Spalacopus cyanus ıs almost ıdentical with that of its near relatıve, 
the non-fossorial degu Octodon degus (FERNANDEZ 1968), differing only in the length of 
chromosome 1 and the Y chromosome. 

Like Heterocephalus and Heliophobius, Octodon and Spalacopus are morphologically 
distinet. 

These two sets of mole rats form a marked contrast to the Geomyidae, the Spalacıdae and 
Ctenomyidae which, characteristically, show varıations in their karyotypes. Populations of 
the spalacıd Spalax ehrenbergı grade from 2n = 52 atthe northern end of the range, ın Leba- 
non, to 2n = 60 ın the Negev and Egypt (WAHrMan etal. 1969; Lay and NADLER 1972). 
Species of Ctenomys ranging from Peru to Tierra del Fuego, have diploid numbers trom 26 
to 68 and equally varıed NFs (Kısrısky and REıG 1966; Reıc and KısLısky 1969). Among 
the Geomyidae, Thomomys talpoides shows considerable variation, 2n = 40 to 60 and NF 
=70 to 82 (THAELER 1968, 1974; BERRY and BAkER 1971) with a geographical gradient; 
Geomys species range from asupposed basic 2n = 72 to 2n = 38 (BAKER 1971; SELANDER et 
al. 1974; WıLLrams and GEnoways 1975) and Pappageomys ranges from 2n = 46t02n = 40 
wıth geographical varıation of chromosome number within one of the species, P. castanaps 
(BERRY and Baker 1972). There is less to be said about the Rhizomyidae where the African 
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Tachyoryctes splendens has 2n = 48 (MATTHEY 1956) and the Asıan Rhizomys sumatrensis 2n 
= 50 (Hsu and JoHnnson 1963). 

Thus it seems that fossorial rodents fall into two groups that differ from one another ın 
their karyotype characteristics. The one group is typically conservative ın its karyotype as 
though a well adapted arrangement had evolved and been maintained by outbreeding in a 
sparse, widely-ranging population where ecological conditions were not strikingly varied. 
Heterocephalus is so stereotyped in its adaptations to adry environmentthat ıt has been used 
as an indicator species for arıd conditions (Kınapon 1974). Heliophobius, too, lives ın low 
rainfall areas in well-drained soil at low altitudes. Spalacopus, however, inhabits both coastal 
and mountain areas of Chile. 

A sımilar conservatism of karyotype between genera is found ın some non-fossorıal ro- 
dents (MASCARELLO et al. 1974; GEORGE 1979). 

The second group of fossorıal rodents is typically varıed with differing species karyotypes 
and geographical varıation of karyotype within species. Local populations and local species 
are often isolated and found in different conditions of raınfall and temperature. 

It has been suggested that the most important factor in accounting for these two groups of 
karyotypes is the difference in the social structures of the species. It has been suggested that 
Ctenomys, Thomomys, Geomys and Spalax have limited adult vagılıty, low juvenile disper- 
sal distance and strong territoriality which leads to chromosome diversity (BusH etal. 1977). 
But Parron and Yano (1977), ın a detailed analysıs of Thomomys bottae populations, ar- 
gued that, in spite of the cytological differences between populations and the territoriality of 
individuals, considerable gene flow occurs. It occurs mostly over ecologically homogeneous 
habiıtats. 

Although rather little is known about the socıal structure of either the octodontids or the 
bathyergids, REıG (1970) reported that Spalacopus ıs known to be a wandering anımal. 

The sand puppy Heterocephalus lives in extensive burrows of up to about 50 anımals and, 
in some areas, colonies occupy closely adjoinıng territories (Jarvis and SALE 1971). Hırı et 
al. (1957) reported that colonies can be amalgamated and lone sand puppies assimilated into 
existing colonies. Heterocephalus has a continuous range from Somalıa to southern Kenya 
and is a monotypic genus. 

The silver blesmol Heliophobius ıs a solitary anımal and little is known about its be- 
havıour except that it is aggressively territorial. In order to find a mate, there must be at least 
some occasions when adults wander over the surface at night for considerable distances. 
Heliophobius ıs found extensively over northern Kenya to Rhodesia and, although divided 
into several species by some authors (Arren 1939), Kınapon regards it as one variable 
species. 

Fossorial rodents do not seem to be a group that necessarily has different evolutionary po- 
tential from other rodents. It seems more likely that the high diversity that is found in the 
second category of fossorial rodents is the result of break-up into separate populations as a 
result of climatic or geomorphological changes in the past (Parron and Yano 1977) or the 
result of bottleneck situations (NEı et al. 1975). 

The first category may be the result of persistently wide ranging populations in long-es- 
tablished ecological conditions. Species in this category are frequently monotypic, show 
karyotype conservatism, the retention of oldand well tried linkage groups coupled with high 
chromosome numbers and high recombination indices (high in Heterocephalus, Spalacopus 
and Zhomomys bottae but low in Ctenomys). 

In conclusion, it seems dangerous to generalise about fossorial rodents and their 
karyotypes until more is known of their social and ecological adaptations and their 
phylogenetic history. Karyotype diversity in contrast to karyotype conservatism may give a 
better indication of the history of the group than of present social structuring. 

Clearly astudy of the chromosomes of other species and other populations of bathyergids 
would be of interest. 
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Zusammenfassung 


Konservativismus der Karyotypen zweier afrikanischer Maulwurfsratten (Rodentia, Bathyergidae) 


Es werden die Chromosomen und G-Band-Muster von zwei Gattungen der afrikanischen Nagetier- 
familie Bathyergidae untersucht und beschrieben. Heterocephalus glaber und Heliophobius argen- 
teocinereus haben eine diploide Anzahl von 60 Chromosomen, ähnliche Karyotypen und ähnliche G- 
Band-Muster. Die Karyotypen werden mit denen von anderen unterirdisch lebenden Nagetieren ver- 
glichen. Demnach lassen sich subterran lebende Rodentia in zwei Gruppen unterteilen: in solche mit 
konservativen Karyotypen (Bathyergidae, Octodontidae) und jene mit variablen Karyotypen 
(Geomyidae, Spalacıdae, Ctenomyidae). Der Unterschied zwischen beiden Gruppen scheint nicht von 
der Sozialstruktur abhängig zu sein. Deshalb sollte unterirdisch lebenden Nagetieren nicht unbedingt 
ein anderes evolutives Potential oder eine größere Karyotyp-Variabilität nur aufgrund ihrer subterra- 
nen Lebensweise zugesprochen werden als anderen Rodentıia. 
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Abstract 


On the taxonomic and phylogenetic position of the Giant Panda: Ailuropoda melanoleuca David 
(Carnivora, Mammalıa) 


The Giant Panda (Azluropoda melanoleuca) is a very old offshoot of the ursids (carnıvores). Butaan exa- 
minatıon of the morphological, anatomical, serological, karyological and ethological characters sugge- 
sted, that Azluropoda should be regarded as the type of a famıly (Ailuropodidae) distinct from the Ursi- 
dae, an opinion, which for the first time is articulated by Pocock (1921). 

Agrıarctos from the Late Miocene (Pannonian) of Europe is amember ofthe Ailuropodidae and ıs a 
descendant of Ursavus from the Middle Miocene. 

Relationships between Azluropoda and A:lurus (Aılurinae, Procyonidae) are not existing. The com- 
mon characters and resemblances are symplesiomorph features or convergencies, which are in relation 
to a sımilar alimentation. 


Einleitung 


Die systematische Stellung und die stammesgeschichtliche Herkunft des Bambusbären oder 
Grofsen Panda (Arluropoda melanoleuca |David]) ist seit seiner Entdeckung und Beschrei- 
bung in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts umstritten. 

Anlaf zu einer neuerlichen Untersuchung war die kürzlich durch STArck (1978, $. 217) 
vertretene Auffassung, daf nach der Weichteilanatomie „Arluropoda zu den echten Bären 
gerechnet werden darf“, nachdem bereits einige Jahre vorher SarıcH (1973a, 1973b) auf 
Grund serologischer Befunde zum gleichen Ergebnis gekommen war. Vorher wurde der 
Bambusbär von den meisten Morphologen, darunter auch vom Verfasser (THENIUS 1960, 
1969) hingegen als Angehöriger der Kleinbären (Procyonidae bzw. Ailuridae) klassifiziert 
und mit dem Katzenbären (Arlurus fulgens) in nähere verwandtschaftliche Verbindung ge- 
bracht, wobei die Ähnlichkeiten mit Bären (Gebiß, Kaumuskulatur) als Konvergenzerschei- 
nungen angesehen wurden, da wesentliche gegensätzliche ‚trends‘ in der Ausbildung der 
Prämolaren, in den Genitalorganen und im Chromosomensatz gegenüber den Ursiden fest- 
zustellen sınd. 

Hinsichtlich der systematischen Stellung des Bambusbären ergeben sich mehrere Mög- 
lichkeiten: Angehöriger der Bären (Ursidae), der Kleinbären (,‚Subursiden‘ mit Procyoni- 
dae bzw. Ailuridae) oder Vertreter einer eigenen Familie (Ailuropodidae). Sämtliche Mög- 
lichkeiten sind bereits in der Literatur vertreten worden, wobei die Trennung von Procyoni- 
den und Ailuriden zur Diskussion steht. 

Ursprünglich vom Entdecker (Davıp 1869) als Ursus melanoleucns und damit als Ange- 
hörıger der Bären beschrieben, wurde der Bambusbär von MıLnE-Epwarps (1870) als neue 
Gattung (Arluropoda) abgetrennt und als Vertreter der Kleinbären angesehen. Noch ım 
gleich Jahr wurde er von GErvaıs (1870) nach dem Bau des Gehirnschädels (Endocranıum) 
als Urside klassifiziert und als Pandarctos bezeichnet, um 1871 von MILNE-EDWARDS unter 
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dem Namen Arluropus neuerlich als Procyonide angesehen zu werden, was auch für MıvarT 
(1885) gilt. Nachdem der Bambusbär 1883 durch FLOwER, 1891 durch FLOwER und LyDek- 
KER, WINGE (1895) und SCHLOSSER (1899a) als Urside klassifiziert wurde, stellten ıhn LAn- 
KESTER (1901) und LyDEkkEr (1901), zusammen mit Azlurus fulgens zur Unterfamilie der Ai- 
lurinae innerhalb der Procyoniden. Die Zuordnung zu den Ursiden durch WinGe (1895) er- 
folgte jedoch von ihm „to a distinct group within the bear family“ und unter dem Hinweis, 
„that ıts only close relative was the extinct Ayaenarctos“‘. Auch SCHLOSSER (1899a) sıeht ın 
Ailuropoda melanoleuca den letzten Vertreter der ,, Hyaenarctos“-(= Agriotherium-)Grup- 
pe. In der unmittelbaren Folgezeit wurde Azluropoda durchwegs als Urside klassifiziert 
(BEDDARD 1902; WEBER 1904; BARDENFLETH 1914), erst POcock (1921) errichtete wegen 
bedeutender Unterschiede ın den äußeren Merkmalen für den Bambusbären eine eigene Fa- 
milie (Ailuropodidae) neben den Aıluriden, Procyoniden und Ursiden, eine Ansıcht, die 
Pocock (1928) bestätigt findet, und der sich als einziger weiterer Autor auch KRETZOI 
(1938, 1945) anschließt, nachdem dieser ıhn ursprünglich (1929) als Angehörigen der 
Agriotheriiden klassifiziert hatte. KrETZo1 schreibt (1938, $S. 135), daß ‚„‚die Ailuropodiden 
vielmehr eine aberrante, aber trotzdem den echten Ursiden verwandte Stammlinie darstel- 
len“, jedoch „ohne nachweisbare Beziehungen zu Agriotheriiden“. Eine bemerkenswerte 
Aussage, auf die unten noch zurückgekommen sei. 

Seither ıst Azluropoda melanoleuca entweder als Urside (MATTHEW und GRANGER 1923; 
WEBER 1928; MATTHEW 1929; BOULE und PıvETEAU 1935; Peı 1935; WINGE 1941; SEGALL 


Tabelle 1 


Die taxonomische Einordnung des Bambusbären (Ailuropoda melanoleuca) durch verschiedene 
Autoren von 1869 bis 1978 


Ursidae Procyonidae Aıluridae Ailuropodidae Agriotheriidae 


Davın 1869 MiıLnE-EDwArRDs 1870 SowersByY 1932 Pocock 1921 KRrETzoı 1929 
GERVAIS 1870 MiLnE-EDwarDs 1871 Tuenıus 1960 Pocock 1928 
FLOwER 1883 MivarT 1885 THenıus 1969 KreTzoı 1938 
FLOWER und LANKESTER 1901 THenıus 1972 Kretzoı 1945 
LYDEKKER 1891 LYDEKKER 1901 KrETZoI 1971 
WINGE 1895 GREGORY 1936 
SCHLOSSER 1899 Raven 1936 
BEDDARD 1902 Sımpson 1945 
WEBER 1904 ELLERMAN und 
BARDENFLETH 1914 MORRISON-SCOTT 
MATTHEW und 1951 
GRANGER 1923 COLBERT und 
WEBER 1928 Hoo1jJErR 1953 
MATTHEw 1929 COoLBERT 1955 
BouLE und PıvETEAU 1961 
PıvETEAu 1935 WALKER et al. 1964 
PEı 1935 NEWNHAM und 
WINGE 1941 Davıpson 1964 
SEGALL 1943 MoRrRIS 1965 
METTLER und MoRrrıs 1966 
Goss 1946 NEWNHAM und 
ERDBRINK 1953 Davıpson 1966 
LEONE und 
WIENns 1956 
Davıs 1964 
RoMER 1966 
HeENnDeEY 1972 
SARICH 1973 
STARCK 1978 
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1943; METTLER und Goss 1946; ERDBRINK 1953; LEONE und WIEns 1956; DavıEs 1964; 
RoMER 1966; HEnDEy 1972; SarıcH 1973; STARCK 1978) oder als Aıluride bzw. Procyonide 
(SOWERBY 1932; GREGORY 1936; RAvEn 1936; Simpson 1945; ELLERMAN und MORRISON- 
ScoTT 1951; CoLBERT 1955, THENIUs 1960, 1969, 1972; PIVETEAU 1961; WALKER etal. 1964; 
NEwWNHAM und Davıpson 1964, 1966; Morrıs 1965, 1966) klassıfızıert worden, so daß mit 
MoRrRrıs (1966) von einer „bear school“ und von einer „raccoon school“ gesprochen werden 
kann (vgl. Tab. 1). 

Das Problem lautet daher: Steht der Bambusbär den Bären (Ursiden) näher oder den 
Kleinbären (Procyoniden einschl. Aıluriden). Mit anderen Worten, ist Azluropoda melan- 
olenca eın aberranter Urside oder eine Großform der Aıluriden, die durch die Ernährung 
(hauptsächlich Bambus) entsprechende Modifikationen erfahren hat. Eine Beantwortung 
dieser Fragen wird im Zusammenhang mit der stammesgeschichtlichen Herkunft des Bam- 
busbären zu geben versucht. Daf3 der Bewertung der Merkmale und Befunde (synapomorph 
oder symplesiomorph) eine entscheidende Rolle zukommt, erscheint ebenso verständlich, 
wie etwa auch der taxonomischen Beurteilung der zur Diskussion stehenden Kategorien. 
Schließlich ist auch noch die bis ın jüngste Zeit vertretene Auffassung der Abstammung der 
Bären von primitiven Canıden zu diskutieren. 


Morphologische und anatomische Befunde 


Standen ursprünglich Gebifs- und Skelettmerkmale ım Vordergrund vergleichender Unter- 
suchungen (MILNE-EDWARDS; FLOWER und LYDEKKER; LANKESTER und LYDEKKER; BAR- 
DENFLETH), zu denen dann die äußeren Merkmale (Pocock) kamen, so konnte ın den letzten 
Jahrzehnten zunehmend die Weichteilanatomie berücksichtigt werden, die heute weitge- 
hend vollständig bekannt ist. Hier sind vor allem die Untersuchungen von Davis (1964) zu 
erwähnen, der seine Ergebnisse ın einer umfangreichen Monographie niedergelegt hat. 
Nicht weniger wıchüg sind die Befunde von METTLER und Goss (1946) über das Gehirn von 
Ailuropoda melanolenca. Zu diesen, auf rezentem Material beruhenden Studien kommen die 
Fossilfunde, denen seit WInGE ımmer wieder eine entscheidende Rolle beı der Beurteilung 
der stammesgeschichtlichen Herkunft von Azluropoda beigemessen wurde. 

BARDENFLETH (1914), der erstmals einen eingehenden osteologischen und odontologi- 
schen Vergleich mit Ursiden und Azlurus durchführte, klassifiziert Aeluropus (= Aıluropo- 
da) zwar als Angehörigen der Ursiden, schreibt aber ‚we may thıs say that Aeluropus ıs atrue 
member ofthe Ursidae, but developed in another direction than Ursus, no doubt from a form 
related to Hyaenarctus (sic) and indicating on certain accounts a culminating-point of that 
branch of Ursidae, whereas Aelurus (sıc) is the culminating- point of the Procyon-Nasna se- 
rıes of Procyonidae. The two forms are conv erging branches of the same general stem, Arc- 
toidea, but with different points of origin ın it.‘ 

Die Ähnlichkeiten zwischen Azluropoda und Ailurus in Schädel und Gebiß werden durch 
konvergente Entwicklung gedeutet, die in Zusammenhang mit der fast gänzlich pflanzlichen 
Ernährung steht. Das Foramen entepicondyloideum des Humerus, das Ursus fehlt, tritt öf- 
ters bei Tremarctos, Arctotherium (= Arctodus) und Hyaenarctos (= Agriotherium) auf. Das 
Fehlen des Canalıs alisphenoidalis, der bei den Ursiden vorhanden ist, wird als spezialisiertes 
Merkmal angesehen. Rhinarıium und Schwanz sind von jenen der Grofßbären (Ursiden) ver- 
schieden. Das Gehirn hingegen ist typisch ursid gebaut, jedoch im Detail verschieden, was 
auch METTLER und Goss (1946) und Davıs (1964) bestätigen. Wie Davıs betont, stehen die 
Unterschiede im Furchenbild des Großhirnes gegenüber den Ursiden (Gyrus posteruciatus 
und Gyrus sygmoidea posterior) mit den verstärkten motorischen Funktionen der Hand 
und mit dem vergrößerten Kauapparat bei Azluropoda ın Verbindung. 

Weiteren Übereinstimmungen mit Ursiden in der Weichteilanatomie (z. B. Respirations- 
apparat, Extremitätenmuskulatur, Carotis, Artrienmuster) und der Ausbildung des Mola- 
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Abb.1. Penisknochen von Procyoniden (Procyon, Ailurus), Ailuropodiden (Azluropoda) und Ursiden 
(Ursus); nach Davıs 1964. (A:luropoda etwas vergrößert, übrige */; nat. Größe) 


rengebisses stehen bedeutende Differenzen ım Bau der Nieren, der Genitalorgane (einschl. 
Form des Penisknochens, Abb. 1), der Leber und Differenzierung der Prämolaren gegen- 
über, die Raven (1936) und GrREGoRY (1936) zu dem Schluß führten, daß Azluropoda melan- 
oleuca der nächste Verwandte von Arlurus fulgens und zugleich als spezialisierter Procyonide 
zu klassifizieren sei. Die Ähnlichkeit mit den Ursiden wird von RavEn und GREGORY als 
Ausdruck von Konvergenzerscheinungen, die im Zusammenhang mit der Größe und der 
Ernährung stehen, erklärt. 

Demgegenüber macht die Merkmalskombination beim Bambusbären nach Pocock 
(1921, 1928) die Abtrennung als eigene Familie (Ailuropodidae) notwendig. Pocock stützt 
sich dabei nicht nur auf äufere Merkmale (Fellmusterung, Genitalregion, Vibrissae, Rhina- 
rıum, Ohren, Schwanz, Fußbau), sondern auch auf osteologische und odontologische Be- 
funde. 

Letzere waren es — zusammen mit dem Bau der Genitalorgane - auch, die den Verfasser 
(1969, 1972) veranlafsten, Arluropoda zu den Ailuriden zu stellen und damit von den Ursiden 
zu trennen. Entscheidend dafür war die Ausbildung des Prämolarengebisses, die völlig von 
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Abb.2. Maxillares Backenzahngebiß von A = Agriotherium insignis (P', P*-M? sin. und Alveolen von 
P* und P°), Pliozän, Montpellier; B = Ailuropoda melanoleuca (P! - M? sin.), rezent; C = Ailurus 
fulgens (P* - M’ sin.), rezent und D = Ursus arctos (P!, P°- M? sın.), rezent. Reduktion der vorderen 
Prämolaren beı Ursiden (Agriotherium und Ursus) gegenüber Azluropoda und Ailurus. Urside Ver- 
größerung der Molaren bei Agriotherium, Ailuropoda und Ursus. (Ailurus ca. ”/,, übrige '/; nat. Größe) 


dem der Ursiden abweicht und die als synapomorpher Merkmalskomplex mit Azlurus ge- 
deutet wurde (Abb. 2). 

Eine neuerliche Untersuchung des Gebisses von Azluropoda melanoleuca durch den Ver- 
fasser zeigte jedoch, daß die Homologisierung der Zahnhöcker des P* mit jenen von Azlurus 
fulgens nıcht gegeben ist. Diese Schlußfolgerung wird durch die Wurzelverhältnisse des P*, 
dıe mır seinerzeit nicht bekannt waren, notwendig. Die Konsequenzen dieser Feststellung 
sind weitreichend. Nicht nur, daß demnach die Ähnlichkeiten zwischen Arluropoda und A:- 
lurus als durch konvergente Entwicklung bedingt zu interpretieren sind, sondern auch, daß 
die Abtrennung von Arlurus fulgens von den Procyoniden als eigene Familie überflüssig 
wird. 

Dazu einige Bemerkungen. Bei Procyon, Nasua und Ailurus ıst der P* dreiwurzelig aus- 
gebildet, mit zwei Aufßen- und einer Innenwurzel. Letztere liegt unterhalb des lingualen 
Haupthöckers (Protocon) ın der vorderen Zahnhälfte. Die Zahnkrone besteht aus drei oder 
vier Haupthöckern (Para- und Metacon, Proto- und Hypocon), zu denen noch ein Parastyl 
kommt. Der Metaconus ist bei Procyon und Nasua nur schwach und nicht als eigener Hök- 
ker entwickelt. 

Bei Ursus, Helarctos, Tremarctos und den übrigen rezenten Ursiden ist der P* zwar 
gleichfalls dreiwurzelig, doch liegt die Innenwurzel in der hinteren Zahnhälfte (Abb. 3). Wie 
Fossilfunde dokumentieren, hat sich die Innenwurzel bei den Ursiden während der Evolu- 
tion - ın Zusammenhang mit der Reduktion des Brechscherencharakters - nach hinten ver- 
schoben, d. h., der hintere Innenhöcker des P* der rezenten Ursiden ist nicht mıt dem Hypo- 
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Abb.3. P* sin. von Ursiden, Ursavus (A), Ursus (B, C) und Agriotherium (D) sowie Ailuropodiden, 

Agriarctos (E) und Aıluropoda (F). Beachte Verschiebung des Innenhöckers (Protocon) nach distal 

bzw. Ausbildung eines Parastylhöckers unter gleichzeitiger Reduktion des Paracons. Buccal- und Oc- 
clusalansicht. Auf gleiche Länge gebracht 


con, sondern mit dem Protocon zu homologisieren (THEntus 1947). Außerdem fehlt den re- 
zenten Ursiden auch ein kräftiges Parastyl, wie es etwa für Arluropoda typisch ıst. Zugleich 
mit der Umformung des P* werden auch die übrigen Prämolaren bei den Ursiden mehr oder 
weniger stark reduziert. Sie zeigen damit einen „trend“, der von jenem von Azlurus und Aılu- 
ropoda völlig abweicht. Während nämlich bei Ailuropoda P* und P’ zweiwurzelig und mit 
schneidender Krone versehen sind, sind sıe bei den Ursiden kleine, einwurzelige Zähne, so- 
fern sienicht überhaupt völlig reduziert sind. Bei Arluropoda und auch bei Azlurus ıst der Pa- 
racon-Höcker des P* nur wenig höher als Parastyl und Metacon. Bei den Ursiden hingegen 
ist der Paracon als Haupthöcker entwickelt und zeigt noch deutlich den einstigen Brechsche- 
rencharakter. 

Der P* von Arluropoda melanoleuca summt somit nach der Ausbildung der Krone (drei 
Außenhöcker und zwei Innenhöcker, Abb. 3F) eher mit Arlurus überein, doch sind die In- 
nenhöcker einander nicht homolog. Der hintere Innenhöcker ist- wie bei den Ursiden— dem 
Protoconus homolog, der vordere Innenhöcker ist jedoch eine Neubildung. Diese Erkennt- 
nıs beweist, daß die Ähnlichkeiten im Prämolarengebiß zwischen Arluropoda und Arlurus 
das Ergebnis einer konvergenten Entwicklung sind. 

Beı Arlurus und den (übrigen) Procyoniden ist es übrigens frühzeitig zur Reduktion des 
M; gekommen, der bei Azluropoda und den Ursiden voll funktionsfähig entwickelt ist. Da- 
durch ergibt sich auch ein etwas verschiedener Gradient des maxillaren Backengebisses, ın- 
dem der Schwerpunkt bei Azluropoda und den Ursiden im Bereich der Molaren M'"*, bei Ar- 
lurus und den (übrigen) Procyoniden jedoch in jenem von P* und M' liegt. 

Nun aber wieder zur Weichteilanatomie. Wie Davıs (1964) feststellt, weichen die äußeren 
Geschlechtsorgane der ÖG von Arluropoda von allen übrigen Arctoidea mit Ausnahme von 
Ailurus, ab. Diese Übereinstimmung zwischen Ailuropoda und Arlurus deutet Davıs als das 
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Ergebnis konvergenter „Fetalisations-“ Prozesse bei beiden Gattungen. Entsprechend dieser 
Deutung werden auch die Unterschiede im Bau des Penisknochens verständlich, die jedoch 
wesentlich geringer sind als gegenüber den Bären und seinerzeit vom Verfasser als wesentli- 
ches Argument für die näheren verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen Arluropoda 
und Azlurus angesehen wurden. 

Zusammenfassend kann zu den morphologisch-anatomischen Befunden gesagt werden, 
daß sie in ihrer Gesamtheit für basale Beziehungen mit den Bären (Ursiden) sprechen, jedoch 
ein früher Eigenweg anzunehmen ist. Nähere Beziehungen zu den Procyoniden (einschl. Ar- 
lurus) sınd nach diesen Befunden nicht anzunehmen. 


Serologische und karyologische Befunde 


Hinsichtlich der serologischen und karyologischen Befunde kann ich mich nur auf die ein- 
schlägigen Publikationen stützen. Bereits LEONE und Wiens (1956) kommen auf Grund der 
Antiserum-Reaktion zu dem Ergebnis, ‚‚the results of this study definitely indicate that the 
giant panda belongs ın the family Ursidae‘“. Bei diesen vergleichenden serodiagnostischen 
Untersuchungen diente der Eisbär (Ursus maritimus) als Vertreter der Ursiden. 

Dieses Ergebnis wird von SarıcH (1973a, 1973b) bestätigt, indem nach der immunologi- 
schen Distanz (Albumin und Transferrin) Azluropoda melanoleuca den Bären (Ursidae) am 
nächsten steht und demnach auch als solcher klassifiziert wird. Nach serodiagnostischen Be- 
funden zeigen Ursiden und Procyoniden innerhalb der Arctoidea untereinander die näch- 
sten Affinitäten, wobei der Bambusbär den Ursiden, der Katzenbär (Azlurus fulgens) hinge- 
gen den Procyoniden (jedoch mit Abstand) zuzuordnen sei. Interessant ist jedoch die jewei- 
lige immunologische Distanz (Tab. 2), die SarıcH (1973b) als Grundlage für den serologi- 
schen Stammbaum diente (Abb. 4). Demnach erfolgte die Abspaltung der einzelnen Grup- 
pen ın folgender Reihe: Neuweltliche Procyoniden, Arlurus fulgens, Ailuropoda melanolen- 
ca, übrige Ursiden. SArıcH verknüpft sein Dendrogramm mit erdgeschichtlichen Daten. 
Danach erfolgte die Abspaltung der neuweltlichen Procyoniden vor ungefähr 24 Millionen 
Jahren, jene von Azlurus vor etwa 17-18 Millionen Jahren und die Aufgabelung in die Ursus- 
und Azluropoda-Linie vor annähernd 7 Millionen Jahren. Wie ım Kapitel über die Fossildo- 
kumentation noch gezeigt wird, sind diese Werte jeweils zu niedrig angesetzt worden. 

Wie der Verfasser bereits vor Jahren bei seinen vergleichenden Untersuchungen feststell- 


Tabelle 2 


Immunologische Distanz zwischen Ursiden (einschl. Ailuropoda melano- 
leuca) und Procyoniden, auf Grund der Anti-Serum-Reaktion nach 
Transferrinen 
Beachte geringe Distanz zwischen Azluropoda und Bären einerseits, große Di- 


stanz zwischen neuweltlichen Procyoniden und Azlurus fulgens andrerseits. 
Nach SarıcH 1973b 


Antı-Ursus americanus 


Ursus americanus 
Ursus arctos 
Helarctos malayanus 


Tremarctos ornatus 

‚„„ Ihalarctos‘“ maritimus 
Ailuropoda melanoleuca 
Ailurus fulgens 

Procyon lotor 


Antı-Procyon lotor 


Procyon lotor 
Bassarıscus astutus 
Nasua nasua 
Bassaricyon gabbıi 
Potos flavus 

Ailuropoda melanoleuca 
Ursus americanus 


Aılurus fulgens 
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Abb.4. Dendrogramm auf Grund serologischer 
Affinitäten. Beachte Zeitpunkt der Aufspaltung in 
Procyonidae und Ursidae sowie der Abspaltung 

von Aıluropoda. Nach SarıcH 1973, umgezeichnet 25 


te, kommt der Serodiagnostik beı der Beurteilung der verwandtschaftlichen Beziehungen 
von Organismen zweifellos eine wesentliche Rolle zu. Allerdings ıst dabei die Arbeitshypo- 
these von der gegenüber der „adaptiven“ Evolution langsameren Protein-Evolution zu be- 
rücksichtigen (s. THEnrus 1969, 1976a). Dies trifft besonders für adaptiv stark veränderte 
Formen zu. 


Was sagen die karyologischen Befunde aus? Nach Ausbildung und Zahl der Chromoso- 


Tabelle 3 


Chromosomensatz (2 n) bei Ailuropoda melanoleuca, 
Ursiden und Procyoniden 


Ailurus fulgens mit niedrigster Chromosomenzahl, Ursi- 
den als evoluierteste Arctoidea mit höchstem 2n-Satz. 
(Werte nach NEwnHaM und Davıpson 1964, 1966 und 
Hsu und BEnIRSCHKE 1967 ff.) 


Ursidae 
Ursus (Enarctos) americanus 
Ursus (Euarctos) thibetanus 
Helarctos malayanus 
Tremarctos ornatus 


Ailuropodidae 


Aıluropoda melanoleuca 


Procyonidae 
Procyon lotor 
Bassarıscus astutus 
Nasua nasna 
Potos flavus 
Aılurus fulgens 
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men (2 n = 42) steht Azluropoda melanoleuca nach NEwNHAM und Davıpson (1964, 1966) 
sowie Hsu und BENIRSCHRE (1967-1977) den Procyoniden näher als den Ursiden (Tab. 3). 
Bei den neuweltlichen Procyoniden (Bassariscus, Procyon, Nasna und Potos) ist die Chro- 
mosomenzahl einheitlich (2n=38). Arlurus fulgens unterscheidet sich mit 2 n=36 etwas 
von den übrigen Procyoniden. Unter den Ursiden erweist sich lediglich der Brillenbär (Tre- 
marctos ornatus) mıt 2n=52 primitiver als die übrigen Bären (Ursinae) mit 2n=74. Der 
Bambusbär vermittelt mıt 2n=42 zwischen Procyoniden und Ursiden bzw. steht in dieser 
Hinsicht den Procyoniden näher. Nur nach der Zahl der Chromosomen beurteilt, ist Azlx- 
ropoda melanoleuca primitiver als die übrigen rezenten Ursiden. Interessant ist in diesem 
Zusammenhang dıe isolierte Stellung von Tremarctos ornatus als einziger lebender Angehö- 
rıger der Tremarctinae innerhalb der Ursiden, von denen die Ursinae die evoluierteste Form 
darstellen. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daß Arluropoda melanoleuca serologisch die nächsten 
Affınitäten zu Ursiden aufweist, cytogenetisch hingegen von diesen deutlich verschieden ist 
und Anklänge an die Procyoniden erkennen läßt. Von den Ursiden kommt Tremarctos orna- 
tus dem Bambusbären am nächsten. 


Ethologische und physiologische Kritierien 


Angeborene Verhaltensweisen können für die Beurteilung der systematischen Stellung von 
Bedeutung sein. Allerdings gilt auch hier das Kriterium der Homologie bzw. der jeweils 
einmaligen Entstehung derartiger Verhaltensformen, was keineswegs gesichert ıst bzw. rein 
definitionsmäßlig nıcht einheitlich beurteilt wird (vgl. WICKLER 1967; MEISSNER 1976). 

Wie Beobachtungen an Bambusbären vor allem ın zoologischen Gärten erkennen lassen 
(SCHÄFER 1938; SCHNEIDER 1939, 1952), ist das Verhaltensinventar recht vielseitig und nach 
Haas (1963) praktisch angeboren. Das Verhalten weicht in mancher Hinsicht von jenem der 
Ursidenab(z. B. Markieren mit Harn durch Analregion, Kotentleerung, Kratzen, Liegestel- 
lung ım Geäst, Zähneklappern, Lautäußserungen z. T.), stimmt jedoch etwa ın der Fortbe- 
wegung (Bärenpaß) und in der Schlafstellung nach SCHNEIDER mit diesen überein. Auch der 
Spieltrieb erwachsener Bambusbären erinnert an junge Bären. Die Greiffähigkeit der Hand 
steht mit der Ausbildung eines „Greifballen“ (mit Sesamknochen) an der Innenseite der 
Hand in Zusammenhang. Dieser ermöglicht das Festhalten von Bambusstengeln. 

Ergänzend zu den ethologischen Befunden sei noch hinzugefügt, daß eine Winterruhe, 
wie sie für manche Ursiden charakteristisch ist, nach SCHÄFER (1938) für den Bambusbären 
nıcht anzunehmen ist. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafs dem Bambusbären ım Verhalten eine ge- 
wisse Sonderstellung innerhalb der arctoiden Raubtiere zukommt. Das Harnmarkieren fın- 
detsich beim Katzenbären, bei Mardern, Hunden und Hyänen in ähnlicher Weise, so daß an 
eın ursprüngliches Verhalten gedacht werden kann. 


Fossilfunde und ihre stammesgeschichtliche Bedeutung 


Wie bereits im einleitenden Kapitel erwähnt, wurde der Bambusbär seit WınGe (1895) mit 
tertiärzeitlichen Fossilformen in Verbindung gebracht. Meist war es die ‚‚Ayaenarctos“- 
Gruppe mit Agriotherium (= ‚‚Hyaenarctos‘‘) bzw. Indarctos, die als Vorläufer von Azluro- 
poda angesehen wurden. Der Bambusbär wurde dementsprechend als letzter lebender Ver- 
treter der ‚„„Hyaenarctos“-Gruppe und zugleich als „lebendes Fossil‘ betrachtet. Diese seit 
SCHLOSSER und BARDENFLETH vertretene Auffassung wurde jedoch von KrETzo1 (1938) 
wegen des völlig anderen „‚trends“ in der Ausbildung der Prämolaren abgelehnt. Eine Auf- 
fassung, der sich auch Tnentus (1959) angeschlossen hat und durch den abweichenden Bau 
des Schädels und des Unterkiefers dieser tertiärzeitlichen Formen bestätigt fand (Abb. 5). 


Abb.5. Schädel (Lateralansicht) von Ursus (A), Indarctos (B), Ailurus (C) und A:luropoda (D). 
Beachte ähnliche a Unterkiefer und Jochbogen bei Azlurus und Ailuropoda, dıe als Kon- 


nliche Ernährungsweise zu deuten ist. Schädel von Azluropoda stark ver- 


kürzt. Schädel auf gleiche Länge gebracht 


vergenzerscheinung durch ä 


Ungeachtet der unterschiedlichen Ausbildung von Schädel, Unterkiefer und Backen- 
zahngebiß wird der Bambusbär jedoch von ERDBRINK (1953) und neuerdings von HENDEY 
(1972) wıeder von Indarctos aus dem Miozän Eurasiens abgeleitet. Dazu scheinen einige 
Bemerkungen notwendig. Beı den bisher bekannten /ndarctos-Arten sınd die Maxillarmola- 
ren (M' und M’°) deutlich ursprünglicher gebaut als bei den modernen Ursiden, jedoch etwas 
evoluierter als bei Agriotherium.. Es fehlt ıhnen die für die Ursiden kennzeichnende Verlän- 
gerung und Komplikation der Zahnkrone. Der dreiwurzelige P* besitzt einen knapp vor der 
Zahmitte gelegenen Innenhöcker (Protocon), zu dem noch ein weiterer kleiner vorderer In- 
nenhöcker treten kann (z. B. /ndarctos atticus, THENTus 1959), wie er auch bei Agriotherium 
afrıcanum nachgewiesen ist (HENDEY 1972). Dazu kommt ein kleines, aber deutliches Para- 
styl. Letzteres ıst bei Agriotherium etwas kräftiger entwickelt. Da bei Agriotherium der Pro- 
toconus in der Zahmitte liegt, erscheint die Ähnlichkeit bzw. Übereinstimmung mit dem 
von Aıluropoda melanolenca gegeben. Die vorderen Prämolaren sind jedoch klein und meist 
einwurzelig. Sie dokumentieren dadurch den völlig verschiedenen „trend“ bei Agriotherium 
- Indarctos einerseits, bei Arluropoda andrerseits, der die Annahme eines stammesgeschicht- 
lichen Zusammenhanges zwischen diesen Gattungen unmöglich macht. Eine derart radikale 
Umkehr des „trends“ ın der Ausbildung der Prämolaren ist, wie auch STArck (in litt. vom 
25.2. 1979) zum Ausdruck bringt, selbst bei einer stark veränderten Ernährungsweise sehr 
unwahrscheinlich. Demnach scheiden sowohl Agriotherium als auch /ndarctos als Stamm- 
formen von Azluropoda aus. Auch das Vorkommen von evoluierten /ndarctos- Arten in typi- 
schen Hipparionfaunen (z. B. Pıkermi, Samos, Maraghä, China: Lok. 30, 31 und 43) spricht 
nicht ın diesem Sinn, da es sich um Savannenfaunen handelt und nıcht um Waldfaunen, wie 
dies etwa für die primitiven Indarctos-Formen anzunehmen ist. 
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Zu den erwähnten Differenzen im P-Gebifßß kommen noch Unterschiede in der Ausbil- 
dung der Mandibularmolaren wie etwa die Stellung des Metaconidhöckers beim M ,, worauf 
besonders KrErzoı (1938, 1942) hingewiesen hat. 

Fossilfunde, die mit Sicherheit auf Bambusbären bezogen werden können, sind bisher nur 
aus dem Pleistozän beschrieben worden. Besonders bekannt sind die etwas robusteren Reste 
aus dem Alt-Quartär Südchinas, die als Unterart (Azluropoda melanoleucus fovealis) von der 
rezenten Art abgetrennt werden. Sie sind ein für die sog. Stegodon-Ailuropoda-Fauna kenn- 
zeichnendes Element, das — verschiedentlich zusammen mit Gigantopithecus — meist aus 
Höhlen oder Spaltenfüllungen bekannt geworden ist. Alte und neue Funde bestätigen, daß 
A. m. fovealis über eine etwa von Schanghai im Osten bis gegen Lan-Chou im Nordwesten 
verlaufende Grenzlinie nicht nach Norden vorgedrungen sein dürfte (KAHLkE 1961; Lı 
1962; Hsu etal. 1974; Han und ZHang 1978). Ein auf den Bambusbären bezogener distaler 
Humerus-Restaus Choukoutien (Lok. 1) ıst für den Nach weis von Azluropoda nicht ausrei- 
chend, da ein Foramen entepicondyloideum gelegentlich auch bei Ursus spelaeus vorkommt 
und mit Ursus deningeri (= Ursus spelaeus var. Pei 1934) eine Art aus diesem Formenkreis 
von der gleichen Lokalıtät bekannt ist. 

Die von WOoOoDwarD (1915) als Arlureidopus baconi beschriebenen Reste sind auf Azluro- 
poda melanoleuca zu beziehen, was auch für Arluropoda microta Pei (1962) gelten dürfte. 
Das Verbreitungsgebiet von Azluropoda melanoleuca erstreckte sich einst ım Südwesten bis 
nach Burma (WoonpwarD 1915), ım Südosten und Osten bis zu den chinesischen Küsten- 
provinzen (Kwangtung, Fukıen, Chekıang). 

Somit scheint die Fossildokumentation keinen Hinweis auf die stammesgeschichtliche 
Herkunft des Bambusbären zu liefern. Nun hat KrETZo1 (1942) ın einer weitgehend unbe- 
achtet gebliebenen Publikation auf Grund einiger weniger ısolierter Backenzähne aus dem 
Pannon Ungarns eine neue Gattung (Agriarctos) mit zwei neuen Arten beschrieben, die mir 
bedeutend genug erscheinen, Licht in die phyletische Herkunft des Bambusbären zu brin- 
gen, allerdings nur ın Verbindung mit weiterem Fossilmaterial aus dem Jung-Miozän (= 
Pannon) von Frankreich, das zwar ebenfalls schon vor Jahren beschrieben wurde (VIRET 
und MazEnor 1948), bisher aber nicht richtig beurteilt wurde. 

KrErtzoı (1942) begründet Agriarctos auf A. gaali aus jungpannonischen Ligniten von 
Hatvan (Komitat Heves, Ungarn), dessen Holotyp den P; - M, umfaßt, von denen jedoch 
die Krone des P, etwas beschädigt ist (Abb. 6). Als Agriarctos vighi beschreibt KrETZOT eı- 
nen M, (und einen etwas beschädigten M,) aus dem Pannon von Rözsaszentmarton (Ko- 
mitat Heves). Weiter stellt KrETzoı (1942, $. 352) ,,Ursavus‘‘ depereti aus dem Jung-Mio- 
zän vom Melchingen (s. SCHLOSSER 1902) und „„Ursus“ ehrenbergi aus dem Pont von Euboea 
(BRUNNER 1941) zum Genus Agriarctos. 

Wie der Verfasser bereits 1947 zeigen konnte, ist,, Ursus‘“ ehrenbergi ein Angehöriger der 
Gattung Ursavus, was auch für Ursavus depereti zutreffen dürfte. Die Bestätigung für letzte- 
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Abb.6. Agriarctos gaalıi Kretzoi aus dem Jung-Miozän (Pannon) von Hatvan. P;—M; dext. von buccal, 
M, auch von occlusal. Nach KrETtzoı (1942) ergänzt umgezeichnet. (*/; nat. Größe) 
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res hat Vırer (1949) geliefert, der aus den jungmiozänen Ligniten von Soblay (Vallesıen) eın 
Maxillare mit dem P*- M° beschreibt, das diese Form als evoluierte Ursavus-Art ausweıst. 
Der P* ist deutlich sectorial und mit einem ın der Zahnmitte gelegenen Innenhöcker (Proto- 
conus) sowie einem nur angedeuteten Parastyl versehen (vgl. Abb. 3 E). Dies bedeutet, daß 
der von VIRET und MazEnor (1948, Tf. I, Fig. 6, 6a) auf Ursavus depereti bezogene P* nicht 
dieser Art zugeordnet werden kann; d. h., neben Ursavus depereti existierte im Jung-Mıo- 
zän von Soblay ein weiterer ursidenartiger Carnivore, der m. E. auf Agriarctos zu beziehen 
ist. Da von Agriarctos bisher nur Mandibularzähne bekannt wurden, kann die Zuordnung 
des P* von Soblay zu dieser Gattung nur auf indirektem Wege erfolgen. Bei Agrıarctos ıst 
nach KrETzo1 der M, gegenüber Ursavus, Agriotherinm und Indarctos breiter und der Me- 
taconid-Höcker erscheint gegenüber den genannten Gattungen nach vorne verschoben, wie 
auch der Protoconid-Höcker die übrigen Zahnhöcker weniger überragt als bei diesen. Wei- 
ter sind P, und P; zweiwurzelig, ihre Krone ist dreiteilig, indem zum Haupthöcker (beson- 
ders am P,) ein kräftiger Para- und Metastyl kommen. Letzteres bedeutet, entsprechend der 
Okklusionsstellung, daß auch im Maxillargebiß ein P* mit einem gut entwickelten Parastyl 
vorhanden gewesen sein muß. Dem entspricht auch der von VıRET und MazEnoT abgebil- 
dete und mir als Abguß vorliegende P* aus Soblay. Dieser zeigt nämlich eın überaus kräftiges 
und schneidend entwickeltes Parastyl, das zusammen mit Para- und Metaconus eine dreitei- 
lige Schneide bildet, von denen der Paraconus nur wenig überragt wird. In der Zahnmitte ist 
ein zweiteiliger Innenhöcker, der eine Zahnwurzel trägt, ausgebildet. Außen und ınnen sınd 
kräftige Basalbänder vorhanden. 

Die eben beschriebene Merkmalskombination bestätigt nıcht nur die generische Abtren- 
nung von Agriarctos von Ursavus, Agriotherium und Indarctos, sondern auch die Tatsache, 
daß „‚ım europäischen Pannonium mit der Existenz eines weiteren Formenkreises unter den 
Agriotheriinen gerechnet werden“ muß (THentus 1959). Da die geschilderten „trends“ 
nicht nur im Bau der Prämolaren, sondern auch in der Ausbildung der Molaren (Lage des 
Metaconıd-Höckers) jenen entsprechen, wıe sie von Arluropoda melanoleuca bekannt sınd, 
erscheint der Schluß - trotz der noch dürftigen Dokumentation und Unterschieden ım De- 
tal — zulässig, ın Agriarctos oder dieser Gattung nahestehenden Formen die Wurzelgruppe 
des Bambusbären zu sehen. In Übereinstimmung mit dieser Interpretation steht auch das 
Vorkommen von Agrzarctos ın Ligniten (Soblay, Rözsaszentmarton), zusammen mit Wald- 
faunen-Elementen. 

Agriarctos wird von ROMER (1966) als Synonym von Agriotherium angesehen, eine Auf- 
fassung, der auf Grund obiger Differenzen nicht beigepflichtet werden kann. In Zusammen- 
hang damit einige Bemerkungen zur systematischen Stellung und stammesgeschichtlichen 
Herkunft von Agriarctos. 

KrETZoI (1945) betrachtet Agriarctos als Angehörigen der Agriotheriinae ınnerhalb der 
Agrıiotheruden (!), die nach KrETzo1 keine nachweisbaren Beziehungen zu den von ıhm als 
Vertreter einer eigene Familie klassifizierten Bambusbären (Ailuropodidae) aufweisen. 
KRETZOI schreibt jedoch (1945, S. 75): ,, Wahrscheinlich werden mit der Zeit die Formen der 
mittelgroßen Agriarctos-Gattung mit komplizierten Prämolaren als parallele Reihe aufgefaßst 
werden können, doch sind sie im Augenblick noch viel zu wenig bekannt, um systematisch 
von den Agriotheriiden abgetrennt zu werden.“ Über die stammesgeschichtliche Ableitung 
der Agriotheriinae macht KrErzoı keine weiteren konkreten Angaben, da sie nur die End- 
formen einer eigenen Entwicklungslinie mit kurzem Schädel, sog. meionocreodontem Ge- 
bıß (vgl. Frick 1926), mäßiger Verlängerung der Molaren und einfachen Prämolaren (mit 
Ausnahme von Agriarctos) umfassen. 

Die Differenzierung der Prämolaren dokumentiert die im Pannon völlig getrennte Ent- 
wicklungslinie von Agriarctos und Agriotherium — Indarctos einerseits, von gleichaltrigen 
Ursavus-Arten andererseits. Ursavus ehrenbergi aus Euboea zeigt den auch für die moder- 
nen Ursiden typischen „trend“ durch die Reduktion der vorderen Prämolaren bei einfach 
gebautem P*. Bei Agriotherium und Indarctos sind die vorderen Prämolaren gleichfalls ein- 
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fach und reduziert, der P* hingegen weicht durch ein mehr oder weniger kräftiges Parastyl 
von jenem von Ursavus und den modernen Ursiden ab. 

Da beı den mittelmiozänen Ursavus-Arten (Ursavus brevirhinus einschl. U. intermedinus; 
Hormann 1892; von KoENIGswaLD 1925; HELgınG 1928; THenıus 1949) die Prämolaren 
mit Ausnahme der einwurzeligen Pf und des dreiwurzeligen P* zweiwurzelig sind, und auch 
dıe Molaren morphologisch eine Ableitung zulassen, liegt die phyletische Herkunft der Gat- 
tung Ägrıarctos von Ursavus-Arten durchaus ım Bereich der Möglichkeit. Es scheint im aus- 
gehenden Mittel-Miozän zur Entstehung verschiedener Linien gekommen zu sein, von de- 
nen die zu /ndarctos und Agriotherium führenden völlig ausgestorben sind, während eine 
andere zu den modernen Ursiden und eine weitere mit Agriarctos vermutlich zu Azluropoda 
melanoleuca führte. 

Demnach ıst die Abspaltung von der zu den modernen Ursiden hinleitenden Linie — wie 
das Vorkommen von Agriarctos im Jung-Miozän dokumentiert - bereits für das jüngere Mirt- 
tel-Miozän, also vor etwa 12-15 Millionen Jahren, anzunehmen (Abb. 7). Dies erscheint 
wichtig, wenn man den Zeitpunkt der Trennung der beiden natürlichen Hauptgruppen der 
rezenten Ursiden, nämlich der Ursinae und Tremarctinae, berücksichtigt. Dieser ist durch 
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Abb.7. Die vermutliche stammesgeschichtliche Entwicklung der Procyoniden und Ursiden seit dem 


mittleren Oligozän auf Grund der Fossildokumentation (vereinfacht). Beachte frühe Abspaltung der 
Ailuropoda-Linie gegenüber der Aufspaltung von Tremarctinae und Ursinae. Keine direkten ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen von Azluropoda zur Agriotherium-Gruppe 
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den Nachweis von Plionarctos edensis im Pliozän Nordamerikas durch Frick (1926) für das 
Jung-Miozän und damit vor etwa 6-8 Millionen Jahren anzunehmen (Tnenıus 19765). 

Wertet man die rezenten echten Bären und die Brillenbären als Unterfamilien, so mufs 
man — entsprechend der früheren Abspaltung und der morphologischen Differenzierung — 
den Bambusbären als eigene Famile (Ailuropodidae) klassifizieren, eine Bewertung, die üb- 
rigens der Merkmalskombination auch am besten gerecht wird. Diese bereits von POcock 
(1921) vorgenommene Abtrennung ändert nichts an der Tatsache, daß der Bambusbär eın 
Abkömmling von (miozänen) Ursiden ist, der keine näheren verwandtschaftlichen Bezie- 
hungen zu den Kleinbären aufweist. 

Nunmehr erscheint auch die Klärung der systematischen und stammesgeschichtlichen 
Stellung des kleinen Panda oder Katzenbären (Arlurus fulgens) notwendig. 

Wie bereits oben ausgeführt, wurde und wird der Bambusbär verschiedentlich als näch- 
ster Verwandter des Katzenbären angesehen und mit diesem zu einer (Unter-)Familıie ge- 
stellt. Ausschlaggebend für diese Ansicht waren morphologisch-anatomische und cytogene- 
tische Befunde, die jedoch entweder als Symplesiomorphien oder Konvergenzerscheinun- 
gen zu deuten sind. 

Was sagen die Fossilfunde dazu? Boyvp-Dawkıns (1889) hat erstmalig aus dem Plıozän 
von England (Red Crag) eine Mandibel als Arlarus anglicus beschrieben. SCHLOSSER (1899b) 
trennte diese Form wegen verschiedener Unterschiede im Gebiß als Parazlurus ab und be- 
schrieb weitere Reste aus dem Pliozän von Barot-Köpec (= Barault-Capeni), das damals zu 
Ungarn (jetzt Rumänien) gehörte. Die Form aus Barot-Köpec wurde später durch KorMmoSs 
(1934) als Parailurus hungaricus abgetrennt. Seither konnte Parazlurus nıcht nur aus Mittel- 
(z.B. Wölfersheim; Tosıen 1952; Ivanovce, Hajnacka; FEjrFAR 1964) und Südeuropa 
(Arondellı; Berzı et al. 1967), sondern ın jüngster Zeit durch TEDFORD und GUSTAFSON 
(1977) auch aus dem westlichen Nordamerika (Washington) nachgewiesen werden. Letzte- 
rer Fund dokumentiert dıe einst weite Verbreitung dieser Gattung, dıe ım Plıiozän möglı- 
cherweise auch ın Südafrıka heimisch war. Die Fundstellen entsprechen dem Jung-Plıiozän 
(late Ruscinıan bzw. early Villafranchıan ın Europa, early Blancan ın den USA). Es sınd 
durchwegs Waldfaunen des gemäßigten Bereichs. 

Parailurus ıst — wie bereits SCHLOSSER (1899b) feststellte — als Parallelzweig zu Azlurus 
aufzufassen. Parailurus verhält sich im Gebifß etwas spezialisierter als Arlurus und ıst daher 
nıcht dessen Stammform. Weitere Ailurinen sind aus dem Pleistozän Südchinas (Arlurus; 
von KOENIGSWALD 1935) sowie aus dem Miıozän von Europa und Südasıen (Sivanasıa = 
‚„‚Schlossericyon‘‘) beschrieben worden (SCHLOSSER 1916; PırGrım 1932; CRUSAFONT- 
Paırö 1959). Sie beruhen durchwegs auf Zahn- und Kieferresten. Die bisher älteste Form 
(Stvanasna viverroides antiguus) stammt aus dem Alt-Miozän (Burdigal) von Spanien. Sie ıst 
ım Gebiß etwas primitiver gebaut als Sivanasıa v. viverroides aus dem Mittel-Miozän von 
Deutschland und $. palaeındica aus Südasien (Chinji). Kennzeichnend für Sivanasua sind 
die Molarisierung des P, und die völlige Reduktion des M,, wie es inähnlicher Weise für Arr- 
lurus zutritft. Das Kauflächenmuster der Unterkiefermolaren kommt hingegen dem von 
Nasua am nächsten. Bei Arlurus fulgens ist es etwas modifiziert. 

Diese auffälligen Übereinstimmungen und Gemeinsamkeiten im Gebiß bestätigen nicht 
nur die Zuordnung von Azlurus zu den Procyoniden, sondern auch von Sivanasua. Die Ab- 
trennung als eigene Familie (Ailuridae), wie sie in jünster Zeit wieder durch Hunt (1974) 
vertreten wird, ist nicht gerechtfertigt. CRUSAFONT-PAIRO (1959) trennt übrigens die euro- 
päischen (,,Schlossericyon‘“‘) und asiatischen Reste (Sivanasua), übersieht jedoch völlig, daß 
PıLGrım (1932; $.53) als Typus-Art für Sivanasua die europäische Form (,,Aeluravus““ vi- 
verroides) nominiert hat. Er stellt Sivanasua viverroides an die Basıs der Ailurinae, Sivana- 
sua palaeindica hingegen an jene der zu Nasua führenden Linie. Leider ist das Material aus 
Südasien zu fragmentär, um derart weitreichende Schlußfolgerungen zu ziehen. Von Sivana- 
sua viverroides bzw. ähnlichen Formen läßt sich Azlurus fulgens durchaus ableiten. Dies be- 
deutet, daß die zu den Katzenbären führende Linie im älteren Miozän, also vor mindestens 
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20 Millionen Jahren, bereits von den Ursiden getrennt gewesen sein muß. Zugleich ist die 
Dichotomiestelle von Ursiden und Procyoniden bereits für das Oligozän anzunehmen. 
Letzteres wird sowohl durch den Nachweis von Bassariscus und Zodiolestes aus dem Alt- 
Mıozän (Arıkareean), als auch durch Mustelavus aus dem Alt-Olıgozän (Chadronian) 
Nordamerikas als Angehörige neuweltlicher Procyoniden bestätigt. Dies bedeutet, daß die 
Aufspaltung ın Procyoniden und Ursiden bereits vor annähernd 35 Millionen Jahren vollzo- 
gen war. 

Es kann ın diesem Rahmen nicht auf die Geschichte der Procyoniden eingegangen wer- 
den. Wichug ıst dıe Feststellung, daß es sich um arctoide Carnıvoren handelt, die mit den Ur- 
sıden auf eine gemeiname Wurzelgruppe zurückgeführt werden könne, die jedoch nichts mit 
hundeartigen Raubtieren zu tun hat. Allerdings kam es bei den Procyoniden bereits frühzei- 
tig zur Reduktion des M,, der beı den Ursiden stets erhalten bleibt. Die Gemeinsamkeiten 
von Bambusbär und Katzenbär sind- abgesehen von den durch Konvergenz bedingten Ähn- 
lichkeiten - Symplesiomorphien. 


Tiergeographische Fragen 


Das gegenwärtige Vorkommen des Bambusbären hat die Tiergeographen seıt seiner Entdek- 
kung beschäftigt. Arluropoda melanoleuca ıst heute disjunkt auf einige wenige chinesische 
Provinzen (Szetschuan, Kansu und Shensi) beschränkt und kommtnnach MoRrRrıs (1966) etwa 
zwischen 97° - 107° Länge und 27°- 35° Breite vor. Sein Lebensraum liegt in Bergwäldern mit 
Bambus (Sinarundinaria) und zwar ın Höhen zwischen 2500 und 3500 m, doch geht er nach 
SCHÄFER (1938) und BRAMBELL (1976) auch höher. Verglichen mit dem einstigen Verbrei- 
tungsgebiet ıst das heutige als Schrumpfareal zu bezeichnen. Das Verbreitungsgebiet liegt im 
westlichen Zentralchina, das ergeographisch meist zur paläarktischen Subregion und damit 
zur Holarktis gerechnet wird, jedoch mit MÜüLtEr (1977) besser als Übergangsgebiet zur 
orientalischen bzw. paläotropischen Region anzusehen ist. Dies wird auch durch die Fossil- 
funde bestätigt. Agriarctos ıst bisher nur aus dem Tertiär der Paläarktis bekannt geworden. 
Die pleistozänen Funde von Azluropoda sınd jedoch meist Angehörige der sog. Stegodon-Ar- 
luropoda-Fauna, die mitStegodon, Tapırus, Pongo, Helarctos und Bubalus typische malayı- 
sche Elemente enthält, weshalb diese Fauna auch als sıino-malayısche Fauna bezeichnet wird 
(vgl. KaHıke 1961). Allerdings waren einzelne dieser Elemente (Pongo, Tapirus) ın China 
weniger weit nordwärts verbreitet als Arluropoda melanoleuca. 

Das heutige Verbreitungsgebiet des Bambusbären ist demnach zweifellos ein Schrumpfa- 
real, das vom historischen Standpunkt aus zur paläarktischen Region zu rechnen ist und 
nicht zur orientalischen Region, wie es etwa SEDLAG (1972) annımmt. Dies gilt auch für den 
Katzenbären (Arlurus fulgens), der ebenfalls als prımär paläarktisches Element zu bezeich- 
nen ist, jedoch — wie im vorhergehenden Kapitel ausgeführt - mit dem Bambusbären nicht 
näher verwandt ist. 

Abschließend zu diesem Kapitel sei noch die Frage beantwortet, ob der Bambusbär als 
„lebendes Fossil“ angesehen werden kann, wie es etwa SCHÄFER (1938) annımmt oder - 
wenn auch mit Einschränkung - SCHNEIDER (1952) zum Ausdruck gebrachthhat. Azluropoda 
melanoleuca steht zwar im System etwas isoliert und ist gegenwärtig auf ein Schrumpfareal 
beschränkt, doch ist er keine Primitivform, wie es von „lebenden Fossilien‘ erwartet wird. 
Im Gegenteil, er ist eine hochspezialisierte Art, die lediglich einige als primitiv zu bewer- 
tende Merkmale besitzt. 


Taxonomische und phylogenetische Ergebnisse 


Die taxonomischen und phylogenetischen Ergebnisse lassen sich in folgenden Sätzen zu- 
sammenfassen. Der Bambusbär (Ailuropoda melanoleuca) ist ein Angehöriger der arctoiden 
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Carnivoren, der mit den rezenten Bären (Ursidae) auf gleiche Stammformen zurückgeführt 
werden kann. Die Abtrennung der zu Arluropoda führenden Linie erfolgte bereits frühzeitig 
und zwar im Mittel-Miozän, d. h. früher als die Aufspaltung ın die ‚modernen‘ Bären, näm- 
lich die Tremarctinae und die Ursinae. Dies und die für den Bambusbären typische Merk- 
malskombination läßt vom Standpunkt des Systematikers eine Abtrennung als zweckmäßig 
erscheinen, wie sie bereits Pocock (1921) vorgenommen hat (vgl. Tab. 4). 


Tabelle 4 


Wertung verschiedener Merkmale und Befunde des Bambusbären 


Die als procyonid bzw. ailurid zu bezeichnenden Eigenschaften sind vielfach als ursprünglich zu 
bewerten, die eigenständigen hingegen oft als spezialisiert 


eigenständig ee 
zw. ailuri 


Fellfärbung und -muster 
Rhinarıum 

Vibrissae 

Fufssohlen (Behaarung) 
Greifballen der Hand 
Schädel 

Canalıs alisphenoidalıs 
Gehörregion 

Unterkiefer 

Bau des Gehirns 
Zahnformel 

p* 

übrıge Prämolaren 

Bau der Molaren 
postcraniales Skelett 
Penisknochen 

äufsere Geschlechtsorgane der 
Kaumuskulatur 

Larynx 
Respirationsorgane 
Magen- und Darmtrakt 
Exkretionsorgane 
Extremitäten-Muskulatur 
Herz 

Arterıenverlauf 
Serologische Befunde 
Zahl und Bau der Chromosomen 
Verhalten 


++++++ 


4 


+++++++++ 


Nähere verwandtschaftliche Beziehungen zum Katzenbären (Ailurus fulgens), wie sie bis 
vor einiger Zeit auch vom Verfasser auf Grund vermeintlicher Spezialhomologien ange- 
nommen wurden, haben sich nicht bestätigt. Die Ähnlichkeiten und Übereinstimmungen 
(z. B. Prämolarengebif, Genitalorgane, Chromosomenzahl) sind entweder als Symplesio- 
morphien bzw. phyletisch altertümliche Züge oder als Konverge erscheinungen, die mit ei- 
ner ähnlichen Ernährungsweise in Zusammenhang stehen, zu deuten. 

Die hier auf Grund morphologisch-anatomischer, serologischer, cytogenetischer und 
ethologischer Befunde getroffenen Feststellungen werden durch Fossilfunde gestützt, die 
nicht nur das hohe erdgeschichtliche Alter der Ursiden einerseits und der zu den Katzenbä- 
ren (Aılurinae) führenden Linie andrerseits dokumentieren (Sivanasıa aus dem Alt-Mio- 
zän), sondern auch die im Jung-Miozän vollzogene Trennung der Arluropoda-Linie von den 
übrigen Ursiden. Letzteres wird durch das Vorkommen von Agriarctos im Jung-Miozän 
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Europas wahrscheinlich gemacht. Agriarctos zeigt im Prämolaren-Gebiß die für Azluropoda 
charakteristische Differenzierung, welche die bereits von KRETZOI vertretene Auffassung 
bestätigt, daß Azluropoda weder von Agriotherium noch von Indarctos abgeleitet werden 
kann. Die Ahnenformen von Agriarctos sind unter mittelmiozänen Ursavus-Arten zu su- 
chen, bei denen noch keine Reduktion der Prämolaren eingetreten ist, wie sie nıcht nur für 
die Ursinen und Tremarctinen, sondern auch für die Agriotheriinen kennzeichnend ist. 

Taxonomisch lassen sıch die Ursiden (mit den Hemicyoninae, Agriotheriinae, Tremarc- 
tinae und Ursinae) und die Ailuropodidae (mit Agriarctos und Arluropoda einschl. „Arlurei- 
dopus‘‘) als Überfamilie Ursoidea (Gray 1825) zusammenfassen (vgl. Abb. 7). 

Die verschiedentlich noch bis ın jüngste Zeit vertretene Auffassung, Kleinbären und Bä- 
ren von hundeartigen Raubtieren (Canıdae) abzuleiten, trifft nıcht zu. Letztere haben als 
Angehörige der Cynoidea einen von den arctoiden Carnıvoren (Mustelidae, Procyonidae, 
Amphicyonidae, Aıluropodidae und Ursidae) unabhängigen Ursprung genommen. 
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Zusammenfassung 


Der Bambusbär (A:luropoda melanoleuca) ist ein entfernter Verwandter der heutigen Bären (Ursiden). 
Seine Stammlinie hat sich jedoch frühzeitig von diesen getrennt. Die seither erworbenen Sondermerk- 
male machen vom taxonomischen Gesichtspunkt aus eine Abtrennung als eigene Familie (Aıiluropodi- 
dae Pocock 1921) notwendig. Als fossiler Angehöriger der Ailuropodiden wird Agriarctos aus dem 
Jung-Miozän (Pannon) Europas angesehen, der zugleich für eine phyletische Ableitung von mittelmio- 
zänen Ursavus-Formen spricht. 

Nähere verwandtschaftliche Beziehungen zu den Katzenbären (Ailurinae, Procyonidae) bestehen 
nicht. Die Übereinstimmungen und Ähnlichkeiten zwischen Azluropoda melanoleuca und Aılurus ful- 
gens beruhen auf Symplesiomorphien und Konvergenzerscheinungen (infolge ähnlicher Ernährungs- 
weıse). 
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On the osteology and function of the digits ofsome ruminants and 
their bearing on taxonomy 


By J.J-M. LEiINDERS 


Receipt of Ms.2.2.1979 
Abstract 


Studied the main differences in digital osteology between Bovidae and Cervidae. These are considered to 
be related to the generally better developed “pogostick locomotion” and jumping ability of the bovids, 
which ıs an adaptation to life in sparsely vegetated and/or mountainous environments. Convergencies 
between the two groups do occur. 

The locomotion of Myotragus, an endemic Pleistocene bovid from the Baleares, is reconstructed asa 
slow clambering gait without Jumping. 

It ıs also concluded that the Antilocapridae arose from early N. American cervoids, and thus have a 
different ancestry than the Old-World bovids. It is suggested to transfer the antilocaprids from the 
Bovoidea to the Cervoidea. 


Introduction 


In his magnificent monograph on the Villatranchian Cervidae, HEıntz (1970) described the 
differences ın digital osteology between the Villafranchian Bovidae and Cervidae. Some of 
the listed distinctive characters have a general applicability and are extremely useful for 
separating the bones of bovids and cervids. 

The present study was initiated by the observation of cervid-type features in the digital 
osteology of Myotragus, an endemic Pleistocene bovid from the Baleares. 

The type of locomotion, and hence the construction of manus and pes, is closely related to 
environmental conditions. OBOUSSIER and ERNST (1977) for instance demonstrated that the 
differences in ratio between the lengths of the forelegs and the hindlegs within the Bushbucks 
(Iragelaphini, Bovidae) can be explained as adaptatıons to different environments. 

The morphology of digits ıs primarıly determined by locomotory behaviour and en- 
vironment, and paralell development ın such functional constructions may occur, which 
complicates the use of their morphology for classification. In order to disclose the signifi- 
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cance of digital osteology for classification of ruminants, an attempt is made to analyse the 
functioning of the metapodial-phalangeal and the two interphalangeal articulations, as well 
as the functional significance of the main differences in digital osteology between bovids and 
cervids as described by HEINTZz. 


The metapodial-phalangeal and the two interphalangeal articulations 
in ruminants 


The artıculation of the cannon bone with the first phalanges of the third and fourth digits 
takes place along two approximately cylindrical surfaces on the distal part of the cannon 
bone, which both are divided into two unequal parts by a sagittal rıdge. The distal and dorsal 
(anterior) part of each condyle artıculates with a socket formed by the proximal part of the 
corresponding first phalange. 

The volar (posterior) side of each condyle articulates with the two proximal sesamoid 
bones. The volar sıde of each sesamoid-cartilage complex is grooved to receive the corres- 
ponding deep flexor tendon (fig. 1a, 4). 

The convex distal part of the fırst phalange, which teeldtes with the second phalange 
(proximal interphalangeal artıculation) ıs dıvided by a shallow groove into two slightly un- 
equal areas. This distal artıculation surface is extended to the distal part of the volar (post- 
erior) side of the first phalange. The corresponding articulation surface on the proxımal part 
of the second phalange is concave and divided by a sagittal ridge. The main movement of the 
proxımal ıinterpalangeal joint ıs volar flexion of the second phalange. 

The distal interphalangeal artıculatıon takes place along the cylındrical distal end of the 
second phalange. This artıculatıon surface is dıvided into a lateraland a medial part by a sagit- 
tal groove. The corresponding concave artıculation surface on the third phalange ıs dıvided 
by a sagittal ridge. The posterior part of the socket for the artıculation wıth the second 
phalange ıs formed by the distal sesamoid bone (fig. 1a,6). The volar side of this bone re- 
ceives the deep flexor tendon (fig. 1a, 2). The distal interphalangeal joint permits dorsal and 
volar flexion of the third phalange. 

The main tendons controlling the articulations of the ruminant foot are indicated ın 
fig. 1a. Dorsal flexion of the first phalange is actively completed by contraction of the medial 
digital extensor (lateral digital extensor in the case of the fourth digit) (fig. 1a, 7). 

Volar flexion is passively completed by the elastic reaction of the suspensory ligament 
(fig. 1a, 1) to dorsal flexion. In ruminants, as well as in the horse, the Musculus interosseus is 
replaced by a tendon (tendofication of the muscle): the Tendo interosseus or suspensory lı- 
gament, which originates atthe proximal part ofthe metapodıal and inserts into the proxımal 
sesamoid bones (fig. 1a, 4). The middle distal sesamoid ligament (fig. 1a, 5) connects the pro- 
xımal sesamoid bones with the first phalange. In rest and during the propulsive phase the 
suspensory ligament supports the metapodial- phalangeal joint and during running and 
jumping this ligament diminishes concussion and prevents exessive dorsal flexion of the first 
phalange when the weight comes on the hoof. Due to the elastic property of tendon tissue 
(+ 7%) dorsal flexion is automaticly followed by volar flexion, and the suspensory ligament 
functions as an automatic springing mechanism, which is known in horses as the pogostick 
effect (Camp and SMITH 1942; SONDAAR 1968)". 

Dorsal flexion of the second phalange is caused by the tendon of the medial digital exten- 
sor (fig. 1a, 7), volar flexion by the superficial flexor tendon (fig. 1a, 3). The articulation ofthe 
proximal interphalangeal joint ıs also controlled by the extensor branch of the suspensory lı- 


" WALKER (1964) reports about the jumping of the Springbuck (Antidorcas marsupialis): “In springing 
the body is curved, the legs are held stiff and close together (. . .) as soon as the anımal hits the ground it 
rebounds again with no apparent effort””. 
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gament (fig. 1a, 9), a side branch of the suspensory Iıgament which runs from the proxımal 
sesamoids to the insertion tendon of the extensor of the second phalange. 

This part of the suspensory ligament supports the proximal interphalangeal joint and pre- 
vents the second phalange from exessive volar flexion. The extensor branch of the suspen- 
sory ligament involves the proximal interphalangeal articulation in the pogostick mechanısm 
and makes this articulation function, together with the metapodial-phalangeal joint, as a 
shock absorber when the weight comes on the hoof: the metapodial-phalangeal joint absorb- 
ing the shock by dorsal flexion, the proximal interphalangeal joint by volar flexion. In larger 


Fig. 1. Position of the digits of the hindleg ın maximal flexed (thin lined) and intermediate (thick lined) 
position as inferred from the articulation surfaces, and indication of the main tendons and osteological 
features discussed in this paper. a: Main tendons controlling the digital articulation in ruminants. I = 
Suspensory ligament (Tendo Interosseus); 2 = Deep flexor tendon; 3 = Superficial flexor tendon; 4 = 
Proximal sesamoid bone; 5 = Middle distal sesamoıdean ligament; 6 = Distal sesamoid bone; 7 = Me- 
dıal digital extensor; 8= Common digital extensor tendon; 9 = Extensor branche of the suspensory lı- 
gament. b: Muntjac (Muntiacus muntjak), a forest-adapted cervid 10 = «Plateau postarticulaire»; Vec- 
tor a = Displacement of the distal end of the cannon bone. c: Blackbuck (Antzlope cervicapra), a savan- 
nah-adapted bovid. 11 = Posterior extension of the third phalange; 12 = Extensor process. d: Mouflon 
(Ovis musimon), a mountain-adapted bovid 
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ungulates, like Eguus and Bos, the role of the proximal interphalangeal articulation as part of 
the pogostick mechanısm seems to be less important since volar flexibility of the second 
phalange ıs very limited. This may be related to the heavy weight ofthese anımals. Excessive 
volar flexion of the second phalange is mainly prevented by the extensor branch of the sus- 
pensory ligament (fig. 1a, 9), whereas the metapodial-phalangeal joint is supported by the 
suspensory ligament with additional support of the deep and superficial flexor tendons 
(fig. 1a, 1,2 and 3). The more vulnerable construction of the proximal interphalangeal ar- 
‚ticulation may be the reason that ın heavy anımals the metapodial-phalangeal joint is the 
maın shock absorber in the foot. 

Dorsal and volar flexıon of the distal interphalangeal articulation ıs controlled by the 
common digital extensor tendon and the deep flexor tendon respectively (fig. 1a,8 and 2). 
The distal sesamoid bone (fig. 1a,6) functions, like the proximal sesamoid bones, as a pully 
for the deep flexor tendon and forms part of the socket which receives the distal artıculation 
surface of the second phalange. 


Differences in digital osteology between bovids and cervids 


According to HEınTtz (1970) ıt ıs possible to differentiate between bovids and cervids on 
basıs ot the digital osteology. He concluded this from the comparative osteology of recent 
and Villafranchian ruminants. The functional significance of some of these morphological 
differences will be discussed in this paper and therefore the data reported by HEINTZ are 
summarized. 

Metatarsus: for the purpose of this paper only the differences of the distal part of the 
metatarsals are relevant. In bovids the sagittal gully on the anterior sıde of the cannon bone 
extends as far as the distal end of the shaft (fig. 4, 1, a), whereas ın cervids the gully closes 
above the distal end ot the shaft (fig. 4, 2). Other differences between both families are pre- 
sent at the anterior side of the distal condyles: in bovids the sagittal crests on these artıcula- 

"tion surfaces are more protruding and more sharp-edged than in cervids (fig. 4, 1 and 2), and 
‚in bovids the-articulation surfaces are more proximally extended (fig. 4, la and 2a, b), a dıs- 
tinctive character that may be added to those listed by HEINTZ. 
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Fig.2. Different configuration of the digits of a cervid (a) and a bovid (b). a = Hind feet of the Fallow 
Deer (Dama dama); b = Blackbuck (Antilope cervicapra). (Blijddorp Zoo, Rotterdam) 
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First phalange: these bones show no morphological features making it possible to assign 
them without doubt to either a bovid or acervid. In general however, the surfaces for articu- 
lation with the proximal sesamoid bones on the posterior part of the proximal surface are re- 
latively larger in cervids than in bovids. Besides this and some other less distinctive characters 
listed by HEINTZ, it seems that in medium sized bovids the distal articulation surface, which 
articulates with the second phalange, is more proximally extended at the posterior (volar) 
side of the first phalange than in cervids (fig. 4, 4 and 5, c). 

Second phalange: at the proximal part of this phalange an important distinctive character 
iS present: in cervids a non-articulation surface (“plateau postarticulaire”) ıs present at the 
posterior side of the proximal artıculation surface (fig. 4, 8, f). In bovids this “plateau postar- 
ticulaire”’, or at least its medial part, is not developed and the proximal artıculatıon surface ıs 
bordered by the volar (posterior) sıde of the phalange (fig. 4, 7). 

Third phalange: among the seven distinctive characters listed by HEINTZ, one has a gen- 
eral applicability: in bovids the articulation surface is, in lateral view, very concave and ex- 
tended in posterior direction. This posterior part of the articulation surface is horizontal and 
parallel to the plantar surface of the hoof (fig. 4, 10, e). In cervids the artıculation surface is 
less concave and has no posterior, horizontal extension (fig. 4, 11). Another morphological 
feature of the third phalange of bovids is the presence of a tubercle just anteriorly of the top 
(extensor process or “eminence pyramidale’) (fig.4, 10, d). HEINTZ reports a weak de- 
velopment of this tubercle in the Bovinae and its absence in the Villafranchıan Cervidae. 


Differences in the functioning of the digits between bovids and cervids 


As introduction to this chapter some general remarks on the jumping behaviour of bovids 
and cervids are made. According to GRZIMERK (1968) cervids and goat-type bovids (most of 
the Caprinae) are capable to jump over the obstacles, which are common in their environ- 
ments, forested and mountainous areas respectively. 

Amongst these obstacle-Jumpers only the goat-type bovids have the ability to jump, not 
only over, but also on obstacles, which means that they can come to an abrupt stand after 
landing. 

The medium-sized, savannah-adapted bovids use their jumping capacity to make long 
strides during running at full speed (horizontal jumping). Besides this horizontal jumping, 
antelopes have another jumping behaviour, which is not related to their locomotion: as soon 
as amember of a herd scents danger he jumps vertically into the air, lands with his four legs 
sımultaneously and rebounds again. This so called ‘stotting’ is an alert signal to the other 
members of the herd. It is remarkable that, although antelopes can make long horizontal 
leaps and high vertical jumps, they are afraid to jump over, even very low, obstacles. The re- 
luctance of these savannah adapted animals to make such a combination jump may be related 
to their restricted stereoscopic view, which makes it difficult to estimate distances. 

The figs. 1b, 1cand Id each show two positions of the foot of different ruminants. The 
thin lined figures show the first and the third phalange in maximal dorsal flexion, the second 
phalange in maximal volar flexion. The thick lined figures show the phalanges ın an inter- 
mediate position between flexed and extended. The relative positions of the bones are infer- 
red from the articulation surfaces. These figures demonstrate that the joints of bovids (figs. 
lcand 1d) permita greater flexion than those of the cervid (fig. 1b). Fig. 2 shows the different 
position of the digits of acervid (Dama dama) and .abovid (Antilope cervicapra). In the latter 
anımal the digits are more flexed. 

A greater dorsal flexion of the first, and volar flexion of the second phalange enlarge the 
shock absorbing capacity of the digits and result in a greater pogostick effect. Comparing the 
figs. Icand 1d with fig. 1b, a difference in displacement of the distal end of the cannon bone 
between the intermediate and the flexed position can be noticed: in the cervid the displace- 
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mentis vertical and slightly backwards as indicated by vector a (fig. 1b). The displacement in 
the bovids shows, in addition to a vertical component, also a horizontal component of dis- 
placement (figs. Icand Id, vector b). This horizontal component results from the great dor- 
sal tlexion possibility of the third phalange, through which the position of the second 
phalange is vertical during maximal flexion of the digit. The greater vertical component of 
displacement in bovids results from the greater dorsal flexion of the first phalange and greater 
volar flexion of the second phalange. Due to the vertical displacement, the shock, when the 
animal hits the ground, is absorbed and is the rebounce initiated. This pogostick locomotion 
is most effective on hard ground, a condition which is found in the mountainous and savan- 
nah-like environments where most bovids are confined to.” Most cervids inhabit forested 
äreas with relative soft ground, which may be the reason for the less developed pogostick 
mechanism in their feet. 

The presence of a horizontal component (figs. Icand 1d, vector b) indicates that the foot 
of bovids is capable of diminishing horizontal concussion. 

A horizontal shock on the digits arıses when the speed of the anımal is abruptly lowered 
(coming to a stand still or when sharply changing direction). This occurs during Jumping in 
mountainous areas or during zig-zag leaping at full speed in savannah-like environments. 

The better developed pogostick mechanism of bovids is, through the spring function of 
the suspensory liıgament, related to the greater dorsal flexion possibility of the first phalange 
as can be concluded from the more proximal extension of the distal articulation surfaces at 
the anterior (dorsal) side of the cannon bone (fig. 4, 1a, b). The sagittal crest on the dorsal side 
ot the distal condyles prevents lateral dislocation of the first phalanges during dorsal flexion. 
The greater protrusion of the crests ın bovids seems to be related to the greater dorsal flexion 
possibility of the first phalange and consequently, the greater forces acting on the metapo- 
dıial-phalangeal joint. 

The main cervid characteristic of the second phalange is the “plateau postarticulaire’” 
(fig. 1b, 10). Due to this posterior extension of the proximal part of the second phalange, the 
distance between the insertion of the superficial flexion tendon (fig. 1a, 3) and the rotatıon 
point of the proximal interphalangeal artıculation is enlarged, which is mechanically advan- 
tageous (lever function). The absence of a plateau postarticulaire in bovids may be related to 
the great volar flexibility of the second phalange. In flexed position the second phalange ıs 
almost at right angles to the first phalange (fıgs Icand 1d). The presence of a “plateau postar- 
tıculaire”’ would block such an extreme flexion, since it would contact the volar side of the 
first phalange. 

Due to the absence of a “plateau postarticulaire” in bovids the superficial flexor tendon 
(fig. 1a, 3) is inserted more distally than in cervids: in the latter group the insertion is above 
the proximal artıculation surface (fig. 4, 8, f), whereas in the bovids it is below this surface 
(fig. 4, 7). At the beginning of the propulsive phase the digits are flexed and the superficial 
tlexor tendon ıs stressed in order to rotate the first phalange in volar direction. Due to the 
position of the fırst phalange at right angles to the cannon bone at that moment (figs. Ic and 
ld, thin lined position), a lower insertion of the superficial flexor tendon is mechanıcally ad- 
vantageous for initiating the rotation of the first phalange in volar direction. In large bovids, 
like Bos, volar flexion of the second phalange is more restricted, as can be inferred from the 
artıculation surfaces and in these anımals a “plateau postarticulaire”” ist developed, although 
less so than in cervids. 

The main characteristics of the third phalange of bovids are related to their great dorsal 
flexıbility. During dorsal flexion of the third phalange, the second phalange is at rıght angles 
to the plantar surface of the hoof (figs Ic and 1d, thin lined positions), through which the 
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* Only the Cheetah can match the fleetness ofthe indian Blackbuck (Antilope cervicapra), but during the 
monsoon period, when the ground of the plains is soft, the animal can be hunted succesfully with dogs 
(BRIDGES). 
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weight and the propulsive force are transferred vertically to the articulation surface of the 
third phalange. The posterior extension of the third phalange (fig. Ic, 11) and the horizontal, 
posterior part of thearticulation surface (fig. 4, 10, e) support the second phalange. In cervids 
no horizontal part of the artıculatıon surface ıs developed (fig. 4, 11) since the weight and the 
propulsive force are transferred in a more acute angle to the third phalange (fig. 1b, thin lined 
position). 

In cervids the tendon of the common digital extensor inserts just proximally ofthe artıcu- 
lation surface of the third phalange (fig. 1a, 8). In bovids thıs tendon inserts into the extensor 
process (fig. Ic, 12) through which the location of the ınsertion ıs more elevated and more an- 
terior on the hoof than ın cervids. The difference ın locatıon of the insertion may be related to 
the vertical position of the second phalange when flexed and, as a consequence of this, the ex- 
treme anterior position of the proximal interphalangeal artıculation ın bovids. Because of its 
insertion Into the extensor process, the tendon of the common digital extensor ıs passıng less 
steeply along the second phalange and bends less sharply (the curvature becomes greater than 
90°) around the flexed proxımal interphalangeal joint (fig. 1c), which results in an increased 
tractive power of the muscle. The weak development of the extensor process ın the Bovinae, 
as reported by Heinz, ıs in harmony with the more restricted flexibility of the inter- 
phalangeal artıculations ın these large bovids. In Bos the artıculation surface of the third 
phalange ıs less concave and less posteriorly extended than in the medium sızed bovids, 
which indicates that the second phalange does not reach a vertical position when flexed to a 
maxımum. 

It can be concluded that the differences ın digital osteology between cervids and bovids 
are related to the better developed pogostick mechanısm and the greater shock absorbing 
capacity of the feet ın the latter group, which can be interpreted as an adaptatıon of the 
locomotory system to sparsely vegetated and/or mountainous environments. Due to the 
great difference ın weight, the locomotion, and hence the digital osteology, of large bovids 
differ from those of the medium sized ones. 

The more limited flexibility of the interphalangeal joints in large bovids fits in with their 
restricted Jumping abılıty. 


Convergencies in digital osteology between bovids and cervids 


Since most of the differences in digital osteology between bovids and cervids are the result of 
adaptatıon to different environments, convergencies in footstructure may occur in areas 
where one of both groups is absent and the open niches are occupied by members of the other 
group. 

Cervids never invaded the part of Africa south of the Sahara desert. The Sitatunga 
(Tragelaphus spekii) ıs one of the bovids inhabiting the forested and swampy areas in thıs part 
of Afrıca (Bushbucks). The bones of the digits of the Sitatunga lack most of the bovid charac- 
teristics and resemble those of cervids. Atthe anterior side of the cannon bone the distal ar- 
tıculation surfaces are less proximally extended and the sagittal ridges are less protruding 
than in most other bovids (fig. 5, 2). The posterior part of the distal articulation surface of the 
first phalange is also less proximally extended (fig. 5, 4). The posterior part of the proximal 
side of the second phalange (“plateau postarticulaire” in cervids) shows a morphology, ın- 
termediate between bovids and cervids (fig. 5, 6, f). The third phalange has no extensor pro- 
cess and the articulation surface is not posteriorly extended (the posterior part of the surface 
is not horizontal) (fig. 5, 8). 

However, the distal part of the metatarsus of the Sitatunga shows atypıcally bovid charac- 
ter: the sagittal gully on the anterior side of the bone extends as far as the distal end of the 
shaft (fig. 5, 2). 

In cervids the gully closes above the distal end of the shaft (fig. 4, 2). This difference bet- 
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ween cervids and bovids seems not to be related with the functioning of the pogostick 
mechaniısm. According to HEınrz (1963) the open gully is already present in the oldest 
known bovid: Eotragus from the middle Miocene (Upper Aragonıan) of Europe. From this 
level on the difference ın morphology of the gully on the metatarsus is consistent. The gully 
receives a blood vessel (dorsal common digital artery), which supplies the digits, and the dif- 
ference in morphology of ıts distal part seems to be related with phylogenetic relationship 
rather than with functional significance. 

In North America the number of ungulates inhabiting the plains was very much reduced 
during late Tertiary and early Pleistocene. The Pronghorn (Antilocapra americana) is the 
only survivor of the Antlocapridae, an exclusively american family. Several types of an- 
tılocaprıds have been abundantly present in the plains during the Neogene, playing the same 
role as the medium sızed bovids ın the Old-World. The origin of the Antilocapridae ıs un- 
known and their classification ıs still subject of discussion. At present the two most accepted 
theories about their ancestry are: a. They arose from a bovid immigrant from the Old- 
World; b. they developed from an american traguloid ancestor, indepent of the Old-World 
bovids. Both theories result from the current view that the Antilocapridae are related to the 
Bovidae, which finds its expression in the classification of both families in one superfamily: 
the Bovoidea (Simpson 1945; FRECHKOP and Lavocar 1955). The antilocaprıds show a mıx- 
ture of bovid and cervid affınities ın their cranıal and postcranıal anatomy (FRECHKOP 1955; 
HEıntz 1963). The main arguments for relating the Pronghorn to the bovids are the high- 
crowned cheek teeth, the complete loss of side toes and the bony outgrows from the skull 
which are covered with horn. 

The horny cover ıs shed yearly, but the bony core ıs permanent. The yearly shed and the 
somewhat forked form of the horny cover ıs the reason that the Pronghorn ıs placed ın a 
separate family. The cervid affınities are more expressed in the earlier forms ofthe Antilocap- 
rıdae: the Merycodontines. This group was considered to belong to the Cervidae (LooMmIs 
1928), until Frıck (1937) showed the relation between these Merycodontines and the more 
advanced antilocaprıds” and from this concluded that the Merycodontines where related to 
the Bovidae, which is still generaly accepted. 

A contrasting opinion is presented by THENTus (1969), who suggested a cervoid ancestry 
of the antilocaprıds and hence proposed the separation of the Antilocapridae from the 
Bovoidea by placing the relatives of the Prognhorn in a new superfamily: the Antilocap- 
roidea. 

The cervoid origin of the antilocaprids seems to be confirmed by the morphology of the 
gully at the anterior side of their metatarsus, which closes above the distal end of the shaft ın 
the same way as in cervids (fig. 5, 1, a). The value of this character for classification ıs discus- 
sed earlier in this paper and seems to leave little doubt about the ancestry of the Antilocap- 
ridae. The closed gully on the metatarsus of the Pronghorn was also noticed by HEINTZ 
(1963), but he did not question theır classification. 

Considering the development of the typical horns it seems most likely that the antilocap- 
rids arose from antlerless cervids, like the Miocene Blastomerycini of North America. Most 
cervids without antlers have large, sabre-like upper canines, e.g. Parablastomeryx. The pre- 
sence of upper canines in the early antilocaprıd Mercyeros seems to corroborate with the 
suggested phylogeny of this group. 

The bovid characters of the antilocaprıds may be interpreted as parallel developments 
with the Old-World antelopes. Hypsodonty occurs in many different groups of ungulates, 
as well as the development of bony outgrows from the skull. Some primitive Old-World cer- 
vids, like the miocene genus Procervulus, had permanent antlers, although presumably not 
covered wıth horn. 


> In the representation of the phylogeny ofamerican ruminants, MATTHEW (1908, fig. 15) already placed 
Merycodus near the origin of Antılocapra. 
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In his Principles of Classification, Simpson (1945, p.269) remarked: “The antilocaprids 
may, after all, be an offshoot from early American cervoids, distincet from Old-World 
bovoids. In that case the closeness of resemblance to the bovoids is deceptive paralleliısm, and 
the Bovoidea, as here definied, are an unnatural group.” 

It is suggested to place the Antilocapridae within the superfamily Cervoidea. A separate 
superfamily as proposed by THENnIUSs ıs considered unnecessary. 

The footstructure of the Pronghorn shows the characteristics of a well developed pogostic 
mechanism: the distal condyles of the metatarsus are proximally extended at the dorsal side 
(fig.5, 1), and the distal articulation surface of the first phalange at its volar side (fig. 5, 3, c). 
The second phalange has no “plateau postarticulaire” (fig. 5, 5). The articulation surface of 
the third phalange is in lateral view very concave and extended in posterior direction (fig. 5, 
Teie)i 

The presence of a well developed pogostick mechanism ın the pronghorn may be inter- 
preted as resulting from convergence of these cervoids with the medium sized bovids, due to 
the absence of the latter group in the Tertiary of North America. The plains-adapted Prong- 
horn has the same reluctance as the Old-World antelopes to jump over obstacles. Neverthe- 
less the Pronghorn has the reputation of being a very poor jumper, whereas the Old-World 
antleopes (e.g. the Springbuck) are famous for their jumping capacity. This underestimation 
of the Pronghorn is due to the absence of the spectacular stotting (vertical jumping) be- 
haviour, since the Pronghorn has a different herd-alarming system, which WALKER (1964) 
describes as follows: “The haırs of the white rump patch are raised when danger ıs sensed, a 
conspicious warning signal to other Pronghorns. The white flash can be seen by man for a 
distance of at least 4 km.” Atthe same time another alarm signal ıs produced by means of an 
intense odour (GRZIMER 1968). 

The well deveoped pogostick mechanism is used in the same way as in Old-Word an- 
telopes: Antilocapra ıst able to run as fast as 65 km hour on hard ground with 3,5 to 6 Meter 
leaps and fast runs of 5 to 6 km are common (WALKER 1964). 

Due to the loss of diversity within the antilocaprıds during the late Tertiary and early 
Pleistocene, and the absence of medium sized plains-dwellers among the invading bovids 
from the Old-World, the Pronghorn was left the only medium sized ruminant inhabiting the 
plains of North America. The presence of empty ecological niches, during the second half of 
the Pleistocene, may have caused the american cervids, for the second time, to adapt to a 
plains dwelling life. 

The Mule Deer (Odocoileus hemionus) ınhabits, ın contrast with the Virginia Deer 
(O.virginianus), the sparsely vegetated areas of the western half of North America. Althoug 
the Mule Deer is famous for its enormous jumping capacity (J. E. GuILDAY, pers. comm.), its 
digital osteology shows a cervid morphology. However, the flexion possibility of the first 
and the second phalanges (dorsal and volar flexions respectively) ist greater than in the Red 
Deer (Cervus elaphus), which has approximately the same sıze as the Mule Deer (the rumin- 
ants discussed in this paper are considerably smaller and acoordingly less heavy [fig. 3)). 
From the greater flexibility of the digits it may be concluded that the Mule Deer possesses a 
more advanced pogostick mechanism than the Red Deer. The greater length of the cannon 
bone of the Mule Deer (fig. 3) corroborates with this conclusion and can be explained as an 
adaptation to sparsely vegetated environments (High-gear locomotion). 


The digits of Myotragus balearicus 


Myotragus was an endemic Pleistocene bovid from the Baleares and was the only ungulate 
living on these islands. The metapodials of this bovid show several morphological features 
which are characteristic for endemic island ruminants. The shortening of the metapodials 
and the frequent fusion of the metatarsus with the navico-cuboid are interpreted by LEın- 
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DERS and SONDAAR (1974) as an adaptation of the locomotory system to island environ- 
ments. Speed and zig-zag movements lost their significance because of the absence of carnıv- 
ores. Through the shortening of the legs the centre of gravity was lowered, resulting in a 
greater stabiılity. 


L = | 
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Fıg. 3. Maximal flexed position of the phalanges of the hind foot as inferred from the articulation sur- 
faces. a= Red Deer (Cervus elaphus); b = Mule Deer (Odocoileus hemionus) 


Through the fusıon of the tarsals the foot became less vulnerable. This low-gear locomo- 
tion was advantageous in the mountainous and carnıvore lacking environments of these is- 
lands. 

The open sagiıttal gully atthe anterior side ofthe distal end of the metatarsus (fig. 4, 3) con- 
firms the affinity of Myotragus to the Bovidae. The morphology of the distal articulation 
surfaces of the cannon bone, however, is very different from that generally observed ın 
bovids: the anterior part of the condyles have a very short proximal extension, which ıs even 
shorter than in cervids (fig. 4, 3aand 2a). The protrusion of the sagittal ridges on the condyles 
is less than normally observed in bovids and comparable with that of cervids (fig. 4, 3and 2). 
The morphology of the interphalangeal articulation surfaces are also non-bovid lıke: the dis- 
tal articulation surface of the first phalange is relatively flat and at the volar side very little 
proximally extended (fig. 4, 6), and the proximal surface of the second phalange shows a 
moderately developed “plateau postarticulaire” (fig. 4, 9). The articulation surface of the 
third phalange is even less concave than in cervids and has no posterior extension (the pos- 
terior part of the surface is not horizontal) (fig. 4, 12). In comparison to other bovids the ex- 
tensor process is shifted in posterior direction. The plantar surface ıs relatively short end very 
broad. 


From the morphology of the metapodial-phalangeal and the interphalangeal articulation 
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surfaces it can be concluded that the flexibility of these joints, and hence their shock absorb- 
ing capacity, was extremely limited. 

SONDAAR (1977) and LEINDERS and SONDAAR (1974) concluded from the extreme short- 
ness of the bones of the lower part of the legthat Myotragus was not a fast runner (low-gear 
locomotion), which is in harmony with the present conclusion that the pogostick mechanısm 
must have been of little significance for the locomotion of Myotragus. 

The lower part of the legs of bovids living in mountainous areas (most of the Caprinae) ıs, 
in relation to the upper part of the leg, shorter than in bovids living in savannah-like en- 
vironments. From this observation originates the current view that the shortening of the 
lower part of the leg of Myotragus was a parallel development with these goat-type bovids 
and that its Iocomotory behaviour must have been comparable with that of wild goats. This 
reconstruction of the locomotion does not corroborate with the construction of the foot. 
a. The relative shortening of the lower part of the leg ıs much more extreme ın Myotragus 
than in the mountain bovids (SONDAAR 1977, fig. 4). Assuming that the mean length of the 
legs of mountain bovids is most effective for their way of locomotion, the legs of Myotragus 
are far too short. b. Considering the digital osteology ıt may be concluded that Myotragus 
had a very limited jumping ability, whereas an enormous jumping capacity is characteristic 
for bovids living ın the mountains. 

Combining the conclusions concerning a. the fusion of the navico-cuboiıd with the 
metatarsus (LEINDERS and SONDAAR 1974), b. the shortening of the lower part of the leg 
(SONDAAR 1977) and c. the digital osteology, the locomotion of Myotragus may be recon- 
structed as a slow clambering gait without Jumping. 

The loss of speed was of little significance to Myotragus because of the absende of carniv- 
ores, whereas the slow clambering gait had the advantage of being less hazardous than that of 
their fleet relatives in the mountains of the mainland. 


Concluding remarks 


The differences in digital osteology between bovids and cervids are related to the different 
environments each group ıs adapted to. In general, bovids have a better developed pogostick 
mechanism than cervids, which serves three different functions: a. making long strides 
(horizontal Jumping) during fast running on hard ground in sparsely vegetated environments 
(savannah-adapted bovids); b. vertical jumping to alert the herd (stotting) (savannah- 
adapted bovids);c. jumping over obstacles (combination of vertical and horizontal jumping) 
(mountain-adapted bovids). 

The osteological characters of the digits indicating the presence of a well developed 
pogostick mechanism are similar in mountain and savannah-adapted bovids. In the latter 
group, however, the metapodials are relatively longer (figs. Ic and 1d). 

Since most cervids are confined to forested areas, their pogostick mechanism is generally 
less well developed because: a. on the relative soft ground the pogostick mechanism is less ef- 
fective; b. an extreme jumping capacity as the mountain bovids have, is not required; c. fast 
running as the savannah bovids can is not possible in forested environments. 

In recent rumınants convergencies occur in areas where one of both groups is absent. Di- 
gital morphology therefore, can only be used for taxonomy in faunas with a diversity of 
bovids and cervids, e.g. the Villafranchian faunas of western Europe as described by 
HEINTZ. 

In faunas with an unbalanced ruminant composition, e.g. island faunas or faunas from 
areas where bovids or cervids failed to reach, digital osteology is of doubtfull use for classifi- 
catıon. 

In those cases, however, it can provide valuable information on paleoenvironmental cir- 
cumstances. 
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Fig.4. 1, 1a,4,7 and 10: Blackbuck (Antilope cervicapra) (REC. 298); 2, 2a, 5, 8and 11: Muntjac (Mun- 
tiacus muntjak) (RNH, Leiden); 3, 3a, 6, 9 and 12: Myotragus balearicus (CMA). 1,2 and 3: Distal part 
ofthe metatarsus, dorsal view; la, 2aand 3a: Distal part of the metatarsus. Lateral view; 4, 5 and 6: First 
phalange, lateral view; 7, 8 and 9: Second phalange, lateral view; 10, 11 and 12: Third phalange, lateral 
view. a = Gully on the dorsal side of the metatarsus; b = Proximal extension of the distal articulation 
surface on the anterior side; c = Proximal extension of the distal articulation surface on the posterior 
side; d = Extensor process; e = Horizontal, posterior extension of the articulation surface; f = «plateau 

postarticulaire» 


2cm 


Fıg.5. 1, 3, 5 and 7: Pronghorn (Antilocapra americana) (ZMA.290); 2, 4, 6 and 8: Sitatunga 

(Tragelaphus spekii) (RNH, Leiden). 1 and 2: Metatarsus, dorsal view; 3 and 4: First phalange, lateral 

view;5 and 6: Second phalange, lateral view; 5a and 6a: Second phalange, proximal view; 7 and 8: Third 

phalange, lateral view. a= Gully on the dorsal side of the metatarsus; c = Proximal extension of the ar- 

ticulation surface on the posterior side; e = Horizontal, posterior extension of the articulation surface; 
f= «plateau postarticulaire» 
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On the other hand, the difference of the distal part of the gully on the anterior side ofthe 
metatarsus, seems to be a consistent distinctive character between bovids and cervids, which 
ıs not functionally related to the pogostick mechanism. 
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Zusammenfassung 
Über Osteologie und Funktion der Zehen einiger Ruminantia und ihre Beziehung zur Taxonomie 


Die unterschiedliche Digital-Osteologie von Bovidae und Cervidae ist direkt korrelierbar mit der 
größeren Springfähigkeit der Bovidae (besser entwickelte “pogostick locomotion”) und wird aufgefaßt 
als Anpassung an eine spärlich bewaldete und/oder gebirgige Umwelt. Konvergenzen kommen in 
beiden Gruppen vor. 

Die Bewegungsform von Myotragus, eines endemischen pleistocänen Boviden der Balearischen In- 
seln, wird als langsames Klettern ohne Sprungvermögen rekonstruiert. 

Es wird auch angenommen, dafs die Antilocapridae von früh-amerikanischen Cervoidea abstammen 
und andere Vorfahren haben als die Bovoidae der Alten Welt. Es wird vorgeschlagen die Antilocapridae 
aus der Gruppe der Boidea abzutrennen und zur Gruppe der Cervoidea zu stellen. 
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MISSENSCELAE EFPFICHE KURZMITTEILUNG 


Markieren Katzen beim Wangenreiben? 


Von I. RıEGER und Dorıs WALZTHÖNY 


Zoologischer Garten Zürich und Zoologisches Museum der Universität Zürich 


Eingang des Ms. 8.1. 1979 


Das Verhaltenselement Wangenreiben (cheek rubbing) der Feliden gehört teilweise ın den 
Funktionskreis des Markierens. Männliche und weibliche Katzen reiben dabeı ihre Kopf- 
seite an Markierungsstellen, auf die das gleiche Individuum oder auch andere Artgenossen 
das Element Spritzharnen (squirting) orientiert hatten. Von ethologischer Seite (PRESCOTT 
1971; VERBERNE und DEBOER 1976; VERBERNE und LEYHAUSEN 1976) ıst die Hypothese 
aufgestellt worden, daß beim Wangenreiben Duftstoffe aus Drüsen der Wangenregion auf 
Umweltobjekte abgegeben würden. Das Wangenreiben wäre folglich eine Form des Markie- 
rens. In der Literatur ist auch behauptet worden, daß Anatomen (u.a. SCHAFFER 1940) sol- 
che Wangendrüsen beschrieben hätten. SCHAFFER beschreibt aber ın seiner Hautdrüsen- 
Monographie keine solchen Wangendrüsen, ebensowenig geben Ewer (1973) und NICkEL et 
al. (1970) konkrete Hinweise auf ein mögliches Vorkommen, und auch MONTAGNA (pers. 
Mitt.) findet keine speziell vergrößerten Wangendrüsen bei Katzen. Von den Autoren wird 
vermutet, daß in der Wangenhaut der Katzen keine speziellen Drüsen liegen, und daß des- 
halb dıe Katzen beim Wangenreiben auch keine Sekrete aus solchen Drüsen auf Umweltob- 
jekte abstreichen. 

1-2 cm” große und 0,8 bis 1,0 cm dicke Hautstücke aus der linken Flanke, der linken Wange und der 


linken Wangen-Ohr-Region von drei adulten Hauskatern wurden zur Kontrolle dieser Vermutung 
licht- und stereomikroskopisch untersucht. 


Die ganze Epidermis der untersuchten Hautstücke ist etwa 30 u.m dick, eine dünne Horn- 
schicht von etwa 5 um bildet den Abschluß nach außen. Unter der Epidermis liegt die 100 bis 
160 um dicke Dermis. Darin, 1 bis 2 mm tief eingesenkt, liegen die Haarfollikel. Sie haben 
einen Durchmesser von 50 bis 80um, an der Haarwurzel, dem Bulbus, bis zu 100 um. Der 
herausragende Haarschaft ıst 30 bis 50 uum dick. In die Haarfollikel münden kleine Talgdrü- 
sen (ZISWILER 1976). Die Arrector pili-Muskeln sind vor allem in den Schnitten der Flan- 
kenhaut gut sichtbar. Kleine Blutgefäße liegen ebenfalls im Bindegewebe. Die Hautstücke 
von der Wange, der Wangen-Ohr-Region und der Flanke unterscheiden sich im Aufbau der 
Haut nicht; ın der Wangenhaut sind die Haare dichter angeordnet als ın der Flankenhaut. 
Sowohl ın der Flankenhaut als auch in der Haut zwischen Mund und Ohr fehlen große, frei 
mündende Drüsen. Man findet hier nur die in die Haarfollikel einmündenden kleinen Talg- 
drüsen. 

Da keine speziellen Drüsen, sondern nur die überall in der behaarten Haut vorkommen- 
den Talgdrüsen in der Wangenregion zu finden sind, kann mit Sicherheit angenommen wer- 
den, daß die Feliden beim Wangenreiben nicht markieren. Dafür sprechen auch folgende 
Tatsachen: 1. Feliden orientieren ihr Wangenreiben nicht nur auf Markierungsstellen hin, 
sondern auch auf viele andere Objekte, denen gemeinsam ist, daß sie selbst Geruchsträger 
sind (z.B. Futter, Kot, Katzenminze (cat-nip response), Menthol-imprägniertes Papier, 
frisch abgebrochene Föhrenz weige, etc.; Topp 1962; PALEN und GoDDaRrD 1966; PETERSEN 
1976; VERBERNE und LEYHAUSEN 1976; WEMMER und Scow 1977; RıEGER 1978). Somit 
gleicht das Wangenreiben der Feliden einem von den meisten übrigen Carnivoren-Arten be- 
kannten Verhalten, das als Imprägnieren (scent rubbing, neck sliding) beschrieben worden 
ist (WEMMER 1971; RıEGER 1977). 2. Sehr intensives Wangenreiben leitet auch bei Hauskat- 
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zen in Rollen und Wälzen über (Topp 1962; LEYyHAUSEN 1973). Konsequenterweise müßten 
dann auch spezielle Drüsen auf dem Rücken der Tiere postuliert werden, was bisher nicht ge- 
schehen ıst. Vom analogen Verhalten der Caniden, die sich u.a. auf Aas wälzen, wird auch 
nicht angenommen, daf} dabei Geruchsstoffe vom Tierkörper auf die Umgebung abgestreift 
werden, sondern daß sich die Tiere mit Geruchsstoffen aus der Umgebung beladen (RıEGer, 
im Druck). Die weite systematische Verbreitung und die sehr ähnliche Art der Ausführung 
des Imprägnierens deuten darauf hin, daß es sich hier um ein stammesgeschichtlich sehr altes 
Verhalten handelt. 
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Phylogenetic adaptation of the stomach of the Macropodidae 
Owen, 1839, to food' 


By P. LANGER 


Zentrum für Anatomie und Cytobiologie, Justus-Liebig-Uniwversität Giessen 
Receipt of Ms. 26. 2. 1979 


Abstract 


Studied were the characteristics of four types of herbivore stomachs, namely peccary-type, ruminant- 
type, hippopotamus-type, and macropod-type, and their strategy of digestive movement is discussed. It 
is shown that the macropod-type is especially adapted to changing functional conditions, therefore be- 
ing adjustable to changing climatic and vegetational conditions as found ın Australia. The development 
of such conditions in Australia from the Paleocene to the present day is shortly discussed. Grasslands 
developed and can be correlated with adaptations of the digestive tract to food-material that is difficult to 


digest. 


Introduction 


In both macropods and artiodactyls fermentation processes take place in the stomach (MoıR 
1968; BaucHoPr 1977). Physiological and biochemical investigations on macropod digestion, 
which have been performed during the last two decades, have demonstrated convergent dif- 
ferentiations. Convergence does not mean identity, it only implies remarkable similarities. 
The similarıty of physiological processes in the stomachs of artiodactyls and macropods in- 
duced researchers to homologize functional as well as morphological findings in the 
stomachs of kangaroos with conditions and structures found in the thoroughly investigated 
ruminants. A good example for sımilar, but not ıdentical functional differentiations can be 
found in macropods, namely food may be re-chewed (Morrison 1960; BARKER and CALABY 
1963; HENDRICHS 1963, 1965; HERRMANN 1965; GERMANN-MEYER 1974; SCHÜRER 1973). 
This process should be called “merycism’’ (BARKER etal. 1963) and so be differentiated from 
“rumination” as found ın camelids, tragulids and pecorans. 

Certain convergent developments can be observed in the morphology of the stomach ın 
macropods and artiodactyls as well: The stomach develops into a “fermentation vat”. Inves- 
tigations of differences between stomach forms can aid in producing a better understanding 
of the “essentials’” of forestomach digestion. Therefore, a critical discussion of morphologi- 
cal differences between stomach forms in artiodactyls and marsupials will be attempted in 
this paper. The evolutionary history of the Australian habitat and the significance of gastric 
anatomy ın relation to ecological adaptatıion will be considered. 


Materials and methods 


The origin and treatment of the investigated artiodactylan material has already been given in previous 
papers (LAnGeERr 1973, 1975, 1978a, in press). The treatment of the macropod material has been described 
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by LAnGer etal. (in press). It was made available by Dr. I. D. Humez, Department of Biochemistry and 
Nutrition, University of New England, Armidale, N.S. W., Australia, Dr. H. TynDaL£-Biscoe, Divi- 
sıon of Wildlife Research, Csıro, Lyneham, A.C.T., Australia, Dr. J. Nerson, Department of Zoolo- 
gy, Monash University, Clayton, Vic., Australia, Dr. M. Kraus, Zoologischer Garten Nürnberg, Ger- 
many, and Dr. W. EvErTs, Zoologischer Garten, Hannover, Germany. 


Results 


General aspects of gastric anatomy in macropods and artiodactyls 


General aspects of macropod and artiodactylan stomachs should be considered initially. 
Gastric adaptatıon to relatively high concentrations of cellulose in the food which has to be 
degraded with the help of microbes must also be discussed. For this purpose, the rate of pas- 
sage of digesta must be reduced by specialized gastric structures, listed in Table 1. 


Table 1 


Structures reducing the rate of passage of digesta through the stomach 


Macro- Tayas- Hippo- Camelidae Tragulidae Pecora 
podidae suidae potamidae 


fornıcal sac 


structurally permanent 
folds 


functionally changing 


In the first general type of structures a voluminous fornical sac ıs formed by the following 
differentiations: Macropodidae: saccular forestomach; Tayassuidae: anterior and upper 
blindsacs; Hıppopotamidae: parietal and visceral blindsacs; Camelidae, Tragulidae and Pec- 
ora: ruminoreticulum (nomenclature according to NIckEL etal. 1973; LANGER 1975, 1978a, 
LANGER etaal. in press). 

The second type of structures reducing the rate of passage of digesta are folds, ı.e., Mac- 
ropodidae: f. (fold) between saccular and tubular region of forestomach; Tayassuidae: fornı- 
cal f., upper and anterior blindsac ff., ventral transverse f.; Hippopotamidae: semilunar f., 
transverse ff.; Camelidae: prımary and secondary crests, transverse pillar; Tragulidae: rumi- 
nal pillars, reticular crests; Pecora: ruminal pillars, reticular crests, omasal laminae 
(nomenclature as above and VALLENASs et al. 1971). 

In the above-mentioned groups fornical sac and folds are structurally permanent under 
different functional conditions. Contrary to conditions in the artiodactyls, most folds are 
functionally changing in Macropodidae. The saccular and tubular regions ofthe forestomach 
in the Macropodinae are haustrated (Fig. 1), (LANGER etal. in press) as well as the saccular 
forestomach in the Potoroinae. (In Potorous tridactylus the hindstomach is haustrated). The 
haustra are separated from each other by nonpermanent semilunar folds similar to those 
tound in the human colon. 

During herbivore evolution it was possible that at least four different strategies concern- 
ing the movement of digesta through the forestomach could have developed (Fig. 2): 

a. Peccary-type: a voluminous fornical sac with two blindsacs is formed, but the swallowed 
food enters the voluminous gastric pouch (LANGER 1978a) and so may bypass both blind- 
sacs. The food within these blindsacs leaves the shortest route between cardıa and pylorus. 

b. Ruminant-type: in a voluminous pool, e.g., in the ruminoreticulum of camelids and ru- 
minants, particulate digesta are mixed by cyclic contractions of the forestomach wall 
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Fig. 1. a = Stomach of Potorous 
trıdaytylus (potoroo). Tip of 
saccular forestomach (F) ıs bent 
to the left so that a taenıa 
(asterisk) is made visible. White 
arrow indicates position of 
cardıa which ıs hidden behind 
the tubular forestomach (M). 
Hindstomach (H) possesses 
taenıae (asterısk) and haustra 
(scale 1 cm); b = abdominal 
cavıty of Wallabia bicolor 
(swamp wallaby) opened from 
left side after removal of spleen. 
Saccular (F) and tubular region 
of forestomach (M) are both 
haustrated and a taenıa can be 
seen (asterisk) (scale 20 cm) 


(DirksEen 1964; AKESTER and TITCHEN 1969; EHRLEIN and ENGELHARDT 1971; VAL- 
LENAS and STEVENS 1971) and may leave the direct route between cardia and pylorus. The 
following forestomach region has only a relatively small volume (Table 2). 

c. Hippopotamus-type: a voluminous pool with two blindsacs as well as a connecting region 
is formed here. However, because of the complicated system of structurally permanent 
folds between the two blindsacs and the connecting region (LANGER 1975, 1976), there is, 
most probably, a “polarized or tubular flow’ from the cardıa via both blindsacs and the 
long, voluminous connecting region to the glandular stomach and pylorus. The rate of 
passage of digesta through the connecting compartment is reduced by permanent trans- 
verse folds. 

d. Macropod-type: similar to conditions in the ruminant- and the peccary-types, digesta 
leave the shortest connection between opening and pyloric opening to enter the volumin- 
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Fig. 2. Schematic presenta- 
tıon of four herbivore stomach 
types. In the peccary-type the 
oesophagus opens into the 
gastric pouch where cyclic 
movements of the food are 
very probable. From this 
gastric region it can be trans- 
ported into both blindsacs 
(at left of diagram) or into the 
hindstomach (at right). - In 
the ruminant-type the food 
can be transported into the 
voluminous ruminoreticulum 
(at left of diagram), where it 
can be moved cyclically. It 
can bypass the ruminoreti- 
culum and enter directly 

the much smaller midstomach 
region from where it is trans- 
ported into the glandular 
stomach or abomasum. — In 
the hippopotamus-type food 
ıs swallowed into one of the 
blindsacs and from here — 
directed by a complicated 
system of folds - into another 
blindsac and from there into 
a long, tubular connecting 
region with transverse folds. 
These folds reduce the rate 
of passage of digesta. The 
last region is the glandular 
stomach. — In the macropod 
stomach food can either 
directly enter a long, tubular 
region of the forestomach or 
the saccular forestomach 
regıon. In both saccular and 
tubular region of forestomach 
functionally changing semi- 
lunar folds (drawn with 
broken lines) can reduce the 
rate of passage of digesta on 
their way into the last gastric 
region, the hindstomach 


Peccary-type 


Ruminant-type 


Hippopotamus-type 


Macropod -type 


ous saccular forestomach. Contents in this pool may be bypassed by food directly enter- 
ing the tubular region where polarızed flow takes place (DEerLow and Hume 1977). How- 
ever, there are important details in the differentiation of the forestomach wall: Taeniae, 
haustra and semilunar folds are functionally changing structures either reducing the rate 
passage of digesta or, if necessary, increasing the passage rate (LANGER 1978b, and ın 
prep.). 
A voluminous fornical sac can be found in all four types of strategies of digesta flow. Table 2 
gives results of measurements of the relative volumes of the fornıcal sac and aboral part of 
forestomach of Macropodidae and Artiodactyla. The fornical sacs are smaller than a third 
of the total gastric volume in three species of Macropus and in Wallabia bicolor. They lıe be- 
tween one and two thirds of the total volume in two species of Thylogale and two nonrumin- 
ant artiodactyls (Dicotyles tajacu and Hippopotamus amphibius). In two potoroine species 
(Potorus tridactylus and Bettongia lesueur) as well as ruminating artiodactyls the fornıcal sac 
is larger than two thirds of the total gastric volume. 
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Table 2 


Relative volumes of fornical sac and aboral part of forestomach expressed as percent of total 
gastric volume 


forestomach 
fornıcal sac aboral part 


species region region Io source 


Potorous trıidactylus 
Bettongıa lesneur 


Thylogale thetıs 


own measurements 
own measurements 
DELLOw, HuMmeE (1977) 
LANGER et al. (in press) 
own measurements 
DELLoOw, Hume (1977) 
LANGER et al. (in press) 
DeLLow, Hume (1977) 
LANGER et al. (in press) 
own measurements 
own measurements 


Thyloglae stigmatica 
Macropus engenu 


Macropus gigantens 


Macropus robustus 
Wallabia bicolor 
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Dicotyles tajacu bld. sacs .P. LANGER (1979) 

Hippopotamus amphibins  bld. sacs ‚ch. ARMANn, FIELD (1973) 
bld. sacs ich. LANGER (1976) 

Lama gnanıcoe rum.ret. Sr VALLENAS et al. (1971) 

Ovis ammon f. domest. rum.ret. MAYNARD, LoosLi (1969) 

Bos primigen. f. domest. rum.ret. MAYNARD, LoosLıi (1969) 


Abbreviations: 

bld. sacs: blindsacs; c. ch.: connecting chamber; g. p.: gastric pouch; n: number of investigated 
individuals; omas.: omasum; rum. ret. :ruminoreticulum; s.f.:saccular region of forestomach; t. f.: 
tubular region of forestomach. 


It has been demonstrated in ruminants (SCHELS 1956) that fine particles are selectively 
transported into further aboral regions of the steomach. On the other hand, it was made prob- 
able by an investigation of particle size in Hippopotamus that a selective degradation of 
blades of grass takes place within the stomach during polarızed or tubular flow (LANGER 
1976). In tayassuids, on the other hand, it was not possible to demonstrate any sorting 
mechanısm or selective digestion (LAnGEr 1979). The same processes were also not seen ın 
macropods (LANGER et al. ın press). 


Discussion 


The differentiation of an organ system presents a historical problem. The stomach developed 
within and together with the whole organısm. To understand the differtiation of the compli- 
cated stomach in artiodactyls and macropods, it is necessary to understand the evolutionary 
history of these two mammalian groups and of the habitats they live in. Particulars of the 
paleo-ecology of artiodactyls and the stomach evolution within this group have already been 
published (CoLBeErT 1955; ROMER 1966; THENIUS 1972; LANGER 1974). Data pertaining to 
macropods, however, are either quite recent or dispersed in the literature. 

Present day conditions in Australia were differentiated after the Tertiary formation (Fig. 
3). In the Paleocene, about 60 million years before present (m.y.b.p.), Australia was con- 
nected wıth Antarctica (SMITH and BrıDEn 1977) which could have been used as land bridge 
for the invasion of marsupials into the continent from South America. GıLı (1965) states that 
the first marsupials came to Australia in the upper Cretaceous or early Tertiary. 

From high latitudes Australia moved to its present position: The normal oceanic crust on 
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BriDEn (1977) and arrows indicating Tr we 
marine currents are taken from KENNETH ! 
et al. (1975). It can be seen that Australia 

moved up into the horse latıtudes 

(between 20 and 30 degrees) and that 
circum-antarctic currents developed. soge 2} 
(m.y.b.p.: million years before present) \0 20 30 40 50 60 60 50 40 30 20 10 


the sea floor between Australia and Antarctica began to form in the lower Oligicene (55 
m.y.b.p.)(WeEısseL and Hayes 1972), but ciırcum-antarctic currents as they can be found in 
present-day southern waters were not yet possible because ofthe South Tasman Rise and the 
ısland of Tasmanıa (KEnnEtH 1977). About 38 m.y.b.p., at the transition from the Eocene 
to the Oligocene, Australia was sıtuated far enough north to make circum-polar currents 
possible (KEnNETH atal. 1975) together with the formation of separate climatıc belts. Most 
probably duetothe formation of an Antarctic ice cap (KEnNETH 1977) there was a decrease ın 
temperatures from the Oligocene onward (Dorman and GirL 1959; DORMAN 1966). Ac- 
cording to STIRTON et al. (1968) grassland vegetation had developed in the late Olıgocene, 
and in the Ngapakaldi fauna of that time the macropod family of Potoroniae could be found 
in the north of South Australia. The Potoroinae were the only macropod representatives up 
to the early Miocene (Krast 1968, 1972). 

As can be seen in Fig. 3, Australia approached its present day latitudes about 20 m.y.b.p. 
(early Miocene), Macropodinae, the “true” kangaroos were found in the Katjamarpu fauna 
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of the middle Miocene (STIRToN etal. 1968). Toward the end of the Miocene (10 m.y.b.p.) 
the elevation of the Great Continental Divide in the east of Australia took place (KEAsT 
1959). The climatıc belts are no longer clearly parallel to the equator in the eastern part ofthe 
continentas can be seen in maps by Keasrt (1959) and Bazırevic etal. (1970). The same de- 
viation from belts parallel to the equator can be seen on maps pertaining to continental vege- 
tatıon zones (GENTILLI 1949; SPECHT 1970). 

According to Bazırevic etal. (1970) present day continental Australia partly belongs to 
the tropics and partly to the subtropics (Fig. 4a). The horse latitudes, between 20 and 30 de- 
grees latıtude (SCHWARZBACH 1974), a worldwide belt of reduced precipitation (RAVEN and 
AXELROD 1972), cross the continent. To a very high percentage the humid and semi-arid 
belts ofthetropical zone are covered with grassland (Fig. 4a) (The following vegetation types 
according to GENTILLI, 1949, are sumarized under theterm “grasslands”’: areas covered with 
tussocky and wiry grasses, grassed woodland, grassed open woodland). Aridity in the tropi- 
cal zone is at least partly responsible for a reduced relative cover with “grasslands”’. Because 
of high humidity and moderate temperatures, on the other hand, different types of forest 
cover the humid subtropic zone of the south-east and are responsible for the total absence of 
natural grasslands. Only one half of the semiarid belt and one fifth of the arıd belt of the sub- 
tropical zone are covered with grassland. 

Comparison of the map of Bazırevıc et al. (1970) and data published by HALTENORTH 
(1958), Rıpe (1970) and TROUGHTON (1973) gives an idea of the number of potoroine and 
macropodine species living in different climatic zones (Fig. 4b). Species of Potoroinae can be 
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Fig. 5. a= Percentage of grass-eating species of Marsupialıa. It can be seen that about 67 percent of the 

Macropodinae rely at least partly on grass. This does not exclude browsing. In those forms called “non- 

grazing species”, grass is of no or very reduced importance as food material; b = dıagram similar to a. 

Percorans relying at least partly on grass present a higher percentage of all artiodactylan species than ın 
the case of Macropodinae and Marsupialıa. 
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found in highest numbers in the humid and semi-arıd subtropical zones. Their number of 
species is reduced in tropical and arıd areas. No potoroines live in the semi-arid tropıcal belt 
covered totally with grasslands. 

The number of macropodine species living in the respective climatic zones ıs high in the 
tropical humid and the subtropical semi-arıd zones. According to data published by 
BazıLevic et al. (1970) and GEnTiLLı (1949), prımary production of areas covered with 
“grasslands” is highest in the tropical humid and the subtropical semi-arıd zone. But not 
only primary production is responsible for an increased number of macropod species, the di- 
versity of biotopes within the climatic belts is an important factor as well. The remarkably 
high number of macropod species ın the arıd tropical zone can perhaps be explained by the 
differentiation into a variety of vegetationt ypes (according to GENTILLI 1949): Grassed open 
woodland, shrub land with dwarf trees, tussocky and wıry grassland and areas covered wıth 
herbs. 

It can be seen from the foregoing that conditions for the development of the present day 
situation ın Australia with a rıchness in grassland-biotopes is well integrated into the geolog- 
ıcal history. A comparison of diagrams for Marsupialia and Artiodactyla ın Fig. 5 demon- 
strates that about 70 percent of the Macropodinae make use of grass. In the diagram such 
species are called “grazing species” which does not exclude thatthey browse as well! On the 
other hand, about 95 percent of the pecorans are “grazing species” in this sense. One could 
speculate that the Macropodinae are still in the process of adaptatıon to grasslands. The 
pecorans, however, have already been further differentiated in this direction as “grazing 
species”. 

The digestion of grass affords microbial fermentation. After fermentation the microbes 
are digested themselves by the host. According to BARNARD (1969), a high concentration of 
pancreaticRNAase in the host indicates a high degree of digestion of microbial nucleid acid. 
Data published by BArnarD (1969) and BEINTEMA etal. (1973 and personal communication) 
(Table 3) indicate that microbial nucleic acid is digested to a high degree in Macropodinae. 
Values approach those found in camelids and ruminants. The fact that only a low concentra- 
tion of pancreaticRNAase has been found in Potorous spec. indicates that in this species mic- 
robial fermentation is not so important in the stomach although this organ is very well dif- 
ferentiated. 

Herbivores with a voluminous forestomach, such as grazing ruminants, are generally be- 
lieved to be well adapted to a food rich ın cellulose. In recent years, however, the disadvan- 
tages of the gigantic forestomach have been demonstrated as well (BErr 1971; Janıs 1976). 


Table 3 


Concentration of pancreatic RNAase in macropods and artiodactyls per gram wet weight of 
pancreas 


Number of species Number of measurements ug/g 


50 
489 + 108 


Potoroinae 1 (Potorous spec.) 
Macropodinae 5 


Suidae 1 (Sus scrofa) 
Tayassuidae 1 (Tayassn spec.) 
Hippopotamidae | (Hıppopotamus a.) 
Camelıdae 

Cervidae 

Giraffidae 


Bovidae 


5) 
oNVwWwWND N [0 ou 


814 + 524 


N 


Data compiled from: BARNARD (1969), BEINTEMA et al. (1973), BEINTEMA (pers. commun.) 
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The forestomach pool has only a limited outflow in ruminating forms (HunGATE 1966). One 
of the reasons for thıs is the reduction of diameter at the end of the runinoreticulum into 
either the long, tubular compartment in camelids, the reticulo-abomasal opening in tragulid 
ruminants (LANGER 1973) and the reticulo-omasal opening in pecoran ruminants. 

On the other hand, a food of low quality, i.e. ahigh content of cellulose and lignin, must 
pass the digestive tract rather quickly. Readily absorbable constituents of the food are as- 
sımilated, the undigestible materials are discarded and new food is taken up. Because of this, 
herbivores living on a food with minimal quality, e.g., the zebras (Gwynne and Berr. 1968; 
Berr 1971; Janıs 1976), increase the rate of passage of digesta and have not developed a fores- 
tomach pool; microbial fermentation takes place in the voluminous caecum. The disadvan- 
tage of the structural and functional differantiations is that low food quantities do not make 
enough constituents available that are readily absorbable. On the other hand, herbivores 
with a voluminous forestomach pool are able to improve biologically their food by the activ- 
ity of microbes within this pool. 

Those species thatare able to digest a food of very low qualityandatthesametimehavean 
extremely voluminous fornıcal sac (ruminoreticulum), such as camelids and ruminants (Ta- 
ble 2), may increase the breakdown of food materials by chewing the cud. Another way to 
overcome the disadvantage of a voluminous forestomach pool is seen in the hippopotamus. 
This anımal is a grass eater (SCOTCHER etal. 1978). Here a directional flow and a wide open- 
ing between parietal blindsac and tubular region allows microbes to degrade blades of grass 
during the long passage time through the stomach. A complicated system of folds creates dif- 
ferent biotopes for symbiontic microbes through which the digesta passes one after another 
on the course to the pylorus (LANGER 1976; van HovEn 1978). By this process the digesta are 
bıologically improved with the help of microbes and both blindsacs together with the tubular 
forestomach region form a functional unit. 

Results from the peccary are still too contradicting and scarce to be brought into an or- 
derly scheme (LAnGER 1978). 

A dilemma arıses ın those herbivores depending on a food rıch ın cellulose. This can be 
partly solved by species that are able to store dıgesta ın a forestomach and biologically im- 
prove digesta quality (by production of microbial protein) and make optimal use of minimal 
food quantities, and on the other hand, are able to increase the rate of passage of digesta when 
the food quality decreases. This condition can easily arıse in Australia. It would therefore be 
biologically useful to develop an “adjustable” digestive tract. The adaptability of M. robus- 
tus to varying conditions in the northwest of Western Australia has been shown by EALEY 
(1967). Anatomically, the differentiations of the gastric wall in macropods (taenıae, haustra 
and semilunar folds) make the stomach adjustable to different nutritive conditions (LANGER 
1978b, in press). 

It is remarkable that the fornical sac ıs extremely large in two potoroine and two mac- 
ropodine species listed in Table 2. A compilation of information published by KAUFMANN 
(1974), Sanson (1976) and Jonnson (1977) shows that Potorous spec., Bettongia spec. and 
Thylogale spec. are mainly browsers, eating only small amounts of grass (if at all). Individu- 
als ot Thylogale thetis “apparently avoid eating dry vegetation when possible” (JOHNSON 
1977). 

Small anımals have higher maintenance requirements per body weight than larger ones 
(KLEIBER 1975). As has been shown above, it is not possible ın species with a very volumin- 
ous forestomach to increase the rate of passage of digesta to high values. This ıs another 
reason why small species such as Potorous tridactylus, Bettongia lesueur, Thylogale thetıs 
and Thylogale stigmatica with their voluminous fornical sac are dependent on a food poor ın 
fibrous material. On the other hand, this vould mean that they do not need an intensive mic- 
robial fermentation and therefore show only minor pancreatic RNAase concentrations as 
has been shown for Potorus spec. (Table 3). It should, however, be considered that only one 
such measurement has been made. 
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Zusammenfassung 


Phylogenetische Adaptation des Magens der Macropodiae Owen, 1839 an das Futter 


Die Charakteristika von vier Magenformtypen der Herbivoren (Pekari-Typ, Wiederkäuer-Typ, Fluß- 
pferd-Typ und Känguruh-Typ) werden beschrieben. Die Strategie der Bewegung der Nahrung durch 
diese Mägen wird diskutiert. Es wird gezeigt, daß der Känguruh-Magen-Typ besonders an wechselnde 
funktionelle Gegebenheiten adaptiert ıst und deshalb an die wechselnden klimatischen und Vegetati- 
ons-Veränderungen, wie sie in Australien gefunden werden, angepaßt werden kann. Die Entwicklung 
solcher Bedingungen ın Australien seit dem Paläozän bıs heute wird kurz diskutiert. Grasländer ent- 
wickelten sich und können mit Adaptationen des Verdauungstraktes an Nahrung, die schwer verdau- 
lich ıst, korreliert werden. 
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Abstract 


Investigated the reproductive biology and population structure of the house shrew, Suncus murinus sin- 
densis in grasslands and crop fields in western Rajasthan, India. Male shrews remain fecund throughout 
the year but the littering activity is restricted to seven months, March to September, when 50-100 per 
cent females are found to be pregnant. The litter size varies from 3-6, average being 4.71. Embryonic 
losses in the population varies from 11.7.-23.0 per cent. The annual production of the shrews ıs calcu- 
lated to be 25 young/female/breeding season. A comparison of pregnancy rate, litter size and body 
weights of S. murinus at Calcutta, Malaya and Guam has been made. 

The male shrews (33.20 g + 1.31) are sıgnificantly (P <0.01) heavier than females (23.53 + 1.39). 
The varıations in mean monthly body weights of male shrews are also significant (P <0.001), heavier 
anımals are captured during monsoon when food is abundant and the climatic conditions for survival are 
optımum ın the desert. The number ofheavy weight (older) anımals declines by the end ofthe year and ıs 
replaced by shrews born during summer and monsoon. 
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Introduction 


The house shrew, Suncus murinus though well distributed all over India, ıs poorly known 
from the biological point of view. There are only two worthwhile studies carried out on thıs 
common mammal in the country. Linpsay (1929) provided an excellent taxonomic account 
of the group Suncus and LoucH et al. (1966) studied the seasonal changes in their body 
weight and reproductive activity at Calcutta. During our studies on the ecology of Rattus 
meltada pallidior, the soft-furred fıeld-rat, at Bisalpur, western Rajasthan, India, we caught a 
number of shrews, Suncus murinus sindensis (ANDERSON, 1877) ın the trap lines and ınıtiated 
a study on their habıtat preference, food habits, population structure and reproduction. In 
this communication, we are presenting the results of our investigations pertaining to their re- 
productive biology and population structure. 

Bisalpur (25°7’N 73°10’E) ıs sıtuated ın western Rajasthan, on the south-eastern bound- 
ary ofthe Thar desert, very close to Aravallı ranges. Soils ın the habıtat are lithosolic and the 
vegetation ıs scrub jungle with a large variety of shrubs and grasses. The average annual raın- 
fall is 494 mm. Climatologically the study area falls under the semi-arid category. Four sea- 
sons can be distinguished in the area: summer (March to June), monsoon (July to Septembe- 
r), post-monsoon (October-November), and winter (December to February). Suncus 
murinus though essentially known as house shrew are found in grasslands living sıngly in 
burrows. The desert subspecies $. m. sindensis ıs slightly larger than the other (Linpsay 
1929) subspecies found elsewhere ın India. 


Material and methods 


Shrews, Suncus murinus sindensis (Anderson, 1877) were collected allthe year round during 1978. Soon 
after collection, they were weighed, sexed and dissected. Ovaries were checked for the number of cor- 
pora lutea and uterine horns for implanted embryos in freshly killed material. The teats in females were 
also examined for any sign of lactatıon. Epididymal smears and uteri were examined for the presence of 
sperms, and for an indication of embryonic mortality respectively. The preserved testes and ovaries were 
weighed to the nearest 0.001 g on semi-micro balance. 
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kıp. 1. Gross body weight of Suncus m. sindensis through 1978 
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Results 
Male fecundity 


Male $. murinus sindensis remain fecund (as determined by the presence of sperms in 
epididymis) throughout the year (Fig. 1) though at alower proportion during January, May 
and October when the fecund males vary from 28 to 50 per cent in the monthly collections. 


Testes weight 


Mean weights of rıght and left testes do not differ from each other significantly in any of the 
month, except May when the right testes are found to be lighter (Table 1). The paired testes 
weight also do not differ significantly from month to month. Minimum testes weights were 
observed during January and peaks during April and another continuing one from June to 
August. Onan overall basıs the mean paired testes weights run parallel to the per cent fecund 
males (Fig. 2). The male fecundity is also well correlated with the prevalence of pregnancy in 
the population throughout the year, both showing a decline during summer months and 
peak during monsoon season (Fig. 3) when climatic conditions are optimum in the desertand 
availability of food is maximum as it is also the breeding season of insects and other anımals 
which form food of shrews. 


Table 1 


Mean monthly weight of testes of Suncus murinus sindensis 


Weight of testes 
Months Right + S.E. Left & S.E. 


January 
February 
March 
April 
May 


June 

July 
August 
September 
October 
November 
December 


0.0385 + 0.003 
0.0788 # 0,008 
0.0690 + 0.005 
0,0913 0,003 
0.0590 + 0.001 
0.0630 

0.0920 # 0.03 
0.0937 £ 0.004 
0.0867 + 0.004 
0.0850 + 0.005 
0.0473 £ 0.002 
0.0782 + 0.008 


0.0376 £ 0.003 
0.0721 + 0,004 
0.0695 + 0.008 
0.0942 + 0.003 
0.0955 + 0.003 
0.1170 

0.0920 # 0.001 
0.0907 + 0.004 
0.0823 + 0.004 
0.0694 + 0.002 
0.0605 + 0.003 
0.0782 # 0.008 


Female fertility 
Prevalence of pregnancy 


Pregnant females were encountered only from March to September during the year and the 
prevalence of pregnancy ranged from 0.5to 1.0 (Table 4). Peak reproduction activity was ob- 
served from June to September. Though the monthly sample we collected is rather small but 
itisındicated that the proportion of pregnant females in the population was maintained ata 
relatively high level (50 to 100 per cent) when compared to S. murinus at Calcutta (33 to 52, 
Louch etal. 1966), Malaya (18 to 40 per cent, HARRISON 1955) and Guam (35 to 55 per cent, 
BARBEHENN 1962). A comparison of these figures points outa paradoxical situation that in a 
desert region where climatic conditions are not so congenial and the food is scarce, the 
shrews maintain a higher pregnancy rate than those in higher rainfall areas. It may be, how- 
ever, an adaptation to the desert environment to ensure a high turnover rate in the popula- 
tion, the pregnancy rate of S. murinus is maintained almost at a peak level throughout the 
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Fig. 2. The male fecundity rate and mean paired testes weights of Suncus m. sindensis 
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Fig. 3. The female fertility rate and mean paired ovary weights 


breeding season, though this activity lasts for a shorter duration (March to September) in the 
study area as compared to the three above-mentioned localities where shrews litter all the 
yearround (Table 7). The high pregnancy rate during June, when temperature is at its highest 
and the food availability is lowest during the year, may be due to the influence of day length 
which ıs maximum during this month. 


Ovary weıghts 


The mean paired ovary weights of the adult $. murinus show two peaks, one during early 
summer and the other in the rainy season (Fig. 4) and a significant (P < 0.01) decline during 
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summer when the productive rate of ova also reduces (Table 2) but the pregnancy rate soars 
to 100 per cent in June. On an overall basıs the mean monthly pregnancy rate and the ovary 
weights run parallel during the year except summer (Fig. 4). 
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Fıg. 4. The breeding intensity of shrew in relation to the mean monthly rainfall 


Production of ova 


Since freshly formed corpora lutea are easily identifiable, they were counted only in the 
ovarıes of pregnant females which were captured during March to September. The prodäc- 
tion of ova ranged from 4.33 to 6.85 per pregnant female, average being 5.52 + 1.60 (Table 
2). The varıation in the number of ova per female was not significantly different between sea- 
sons except during summer when it was significantly (P <0.01) lower than that in Sep- 
tember. 

Litter sıze 


The number of implanted embryos varıed from three to sıx per female, average being 4.71 
(Table 2). A higher frequency of litter having four and sıx embryos was observed during the 
monsoon season (Table 3). The left uterine horn bore more number of embryos (Table 2) as 
compared to those ın the right one, though the difference is not significant. 


Superfoetation 


Female Suncus murinus No. 13 bore four embryos in the left uterine horn and their mean 
crown-rump length was 19 mm (young ones are born with 25 mm cr. length, unpublished 
data). However, the two healthy embryos in the left horn were very small, crown-rump 
length - 4 mm. The occurrence of foetuses of different age in the two uterine horns suggest a 
case of superfoetation. Though this phenomenon ıs fairly common among rodents, its oc- 
currence ıs reported to be rare in insectivores. 


Embryonic mortalıty 


Pre-natal losses are assessed by comparing the numbers of corpora lutea and the implanted 
embryos (Table 2) and by identifying mummified embryos in the uterus. In the year-long 
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Months! 


March 
April 
May 


June 


July 
August 
September 


Total 


Pre-implantation losses in Suncus murinus sindensis 
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Number of embryos 


Lg. 


Total 


Mean + S.E. 


4.00#0.0 
4.00+#0.0 
3.39.2042 
4.50 40.50 
5.00#0.61 
4.75=0.92 
3.420,51 


4.)e2 1.23 


Table 2 


No. of Corpora lutea 


Et: 


Total 


Mean + S.E. 


3.00=0.0 

3.00=#0.0 

4:33: 0.57 
4.50 30.50 
5.66 # 0.67 
4.79 210:92 
6.85 40.68 


3:92..1560 


Pre-implantation loss 


Lt. Total % 


7 


'Pregnancy was not observed during January, February and October to December. 


Table 3 


Distribution of litters of various sizes in the monthly collection of shrews 


Total 
No. of 
embryos 


Frequency of occurrence 
of litter No. of implanted 
embryos 


Average No. 

of embryos 
per pregnant female 
Months! 4 


March 
April 

May 

June 

July 
August 
September 


4.00 
4.00 
3.39 
4.50 
5.00 
4.75 
3.42 


'Females were not found to be pregnant during January, February and from October to 
December. 


Table 4 


Number of not pregnant and pregnant female shrews, and prevalence ofpregnancy during various 
months of the year, 1978 


Total No. 
of adult 
females 
collected 


Number of adult 


female shrews 


Prevalence 
of pregnancy 
Months 


Not pregnant pregnant 


January 
February 
March 
April 

May 

June 

July 
August 
September 
October 
November 
December 


INFuUnmwm- | 
SIENSLEISIOLS 
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0o0000--00000 
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Table 5 


Monthly distribution of weight classes of male and female shrews expressed as per cent of monthly 
collection 


Weight Months of year 
classes (g) 


Aprl May June July 


Males 
2110 23 s _ h _ - — 
26 to 30 s h i 100 
3 to.35 - 
36 to 40 
41 to 45 
46 to 50 
5170.55 
56 to 60 


Females 


15 to 20 ‚0. 33:3. 50.0 
21,t0;25 : ; 0: 33.3., = 
26 to 30 = 33.3. = 
3150,35 = z = 50.0 


Table 6 


Mean monthly body weights (g + S. E.) and population estimation (100 traps/24 hrs) 
of Suncus murinus 


Body weights Trap index 
Female ‘t‘ between shrews/ 
Months (2) 1 and 2 100 traps/24 hours 


January 
February 
March 
April 
May 
June 
July 
August 


September 


October 


November 
Deecember 


30.43, 1.95 
33.00 1.98 
27:83 2.1.03 
39.42 2 1.00 
37.00&'2.00 
28.00 

45.50. 1:42 
40.80 3.72 
43:60 44.15 
93:.20:.1857 
2477.21,73 
28.50,%1.90 


332021.31 


21.00 1.73 
25.001,76 
23.01.42 
20.500,24 
22.835 1.598 
25.302 1:50 
27.330.838 
27.40 1.40 
27,23 2,99 
2.2 1.11 
16.00 + 2.01 
21:50: 2:60 


23.99: 2.1.39 


3.62% 
3.41% 
2.50% 
14.92* 
9.42** 


10.94** 
7.05** 

11.43** 
6.31** 
2.64* 
2.40 


mm 
ONSONWUNDUSENN 


Oo9000 0590006900 


Annual average 


*Significant at 1 per cent level; ** significant at 0.1 per cent level. 


sample of shrews the first type of mortality was observed to be 14.66 per cent of the total 
number of ova produced, range being 11.7 to 23.0 per cent. There was no significant differ- 
ence in the magnitude of pre-ımplantation mortality during varıous months of breeding sea- 
son but maximum loss per female was observed in September when the ova produced per 
female was also maximum, and when the food ıs available to shrew in abundance and the clı- 
mate ıs relatively mild. The intensity of loss was almost equal in the right and left uterine 
horns. 

One female (24 gbody weight) bore six embryos, two in the right uterine horn and four ın 
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Table 7 
Breeding season of Suncus murinus at four localities 
Latitude Breeding Body Litter Pregnancy Source 


season weight(s) 
Locality 


Thar desert, 537° March to ‘ Present 
India September study 


Calcutta 5: All the Louch et 
year round al. 1966 


Malaya All the HARRISON 
year round 1955 


Guam All the j BARBEHENN 
year round e 1962 


the left side. Their crown-rump length was 8to 10 mm. Whereas, five ofthem were ın a heal- 
thy state, one in the left horn was in amummified stage. Therefore, out of 99 implanted em- 
bryos examined, only one per cent account for this type of post-ımplantation loss. 


Annual productivity 
Annual breeding potential of the shrew is calculated by the following formula (LECHLEITNER 
1959): 
214 
N = Er —— (HasLer et al. 1977) = 7.13 litters 
G 30 


N =No. ot litters produced, L = length of breeding season in days, G = gestation period in 
days. Adjusting the figure of 7.13 litters per pregnant female to the observed prevalence of 
pregnancy in the population (7.13 X 0.75 = 5.34) and converting itto young ones per female 
(5.34 x 4.71 embryos per pregnant female), the annual productivity ofa female shrew comes 
to 25.15. If the pre-ımplantation (14.66 per cent) and post-implantation (1 per cent) losses 
are accounted for, the figure ıs corrected to 25.15 — 0.15 = 25.0 young per female per year. 


Population structure 
Trap index 


The trap index data (Table 6) indicates thatthe shrew population declines during the fırst half 
of the year and increases thereafter, reaching the peak level in October. The increasing de- 
nsity of the population of $. murinus coincides with the peak breeding season and the mon- 
soon season when survival conditions are optimum ın the desert. 


Sex ratio 


On an overall basis, apreponderance of male (55.1 per cent) shrews ıs observed in the popul- 
ation and it deviates significantly from the expected sex ratio of 50 per cent (x* = 8.4, P 
<0.01). Excess of males in the population has also been reported in the population ofSuncus 
murinus at Guam and Malaya but at Calcutta females (55 per cent) outnumbered males. The 
sex ratio in the monthly collections during the year ıs not discussed as the sample sıze is con- 
sıdered to be inadequate. 


Body weights 


The body weights of the male and female shrews in the yearly sample ranged from 21t059g 
and 15 to 33 g respectively (average C 33.20 + 1.31, Q 23.53 + 1.39) exhibiting a significant 
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(P <0.01) sexual dimorphism, the males being almost one and a half times heavier than the 
females. Heavier males were also recorded in Guam (BARBEHENN 1962), Malaya (HARRISON 
1955) and Madagascar (DRYDEn 1968). The mean monthly body weights of maleSuncus have 
been observed to be significantly (P<0.01 and <0.001) heavier than those of female shrews. 
The former also vary significantly (F = 46.34, P < 0.0001) from month to month. The body 
weights of male shrew show two peaks, one ın the summer and the other in the rainy season, 
whereas, those of females decline early in summer, increase moderately till the monsoon and 
remain ata low level upto winter (Table 6). The peak ın body weights of male anımals during 
summer month is rather difficult to explain since at thıs time of the year the environmental 
temperatures are inhospitable and food ıs also not abundantly available, whereas, the high 
body weights of both males and females during monsoon may be due to availability of abun- 
dant food supply, both insects and green vegetation. Surprisingly, the shrews consume con- 
siderable proportion of plants. The light weights of male and female shrews ın the winter 
may be due to possible replacement of older anımals by the year born anımals as the 21-30 g 
body weight classes occur predominantly during these months (Table 5). 


Discussion 


In western Rajasthan, which forms the eastern most boundary of the Saharo-Rajasthan de- 
sert, the shrew, Suncus murinus sindensis breeds from March to September, during summer 
and monsoon seasons. This observation chiefly based on the prevalence of pregnancy in the 
shrew population is also corroborated by the fluctuations in the gonadal weights and the 
number of male shrews exhibiting sperms ın the epididymal smears. 

BODENHEIMER (1957) mentioned that the littering season ın mammals of Saharo-Sındian 
region is late winter. However, the house shrew does not atall breed during winter though it 
is found in the Saharo-Rajasthanı desert. It is possıbly because $. murinus is not atrue desert 
element and possesses Indo-Malayan affinities (PRAKASH 1974). Hence its breeding season is 
expected to be parallel to that of the mammals inhabiting tropical regions. In the tropics, 
breeding habit of$. murinus has been studied at Calcutta (LouchH etal. 1966), Malaya (Har- 
RISON 1955) and Guam (BARBEHENN 1962). Atall these localıties, Suncus murinus litters all 
the year round with a peak activity during May to September period at Calcutta and Guam; 
and during September-December period in Malaya. In the Thar desert also the peak activity 
is observed during May-September period, resembling the pattern at the former two 
localities, though its total breeding season lasts from March to September. Incidentally 
Bisalpur, Calcutta and Guam are situated in a more or less similar latitudinal range: 23° to 
25°N. Probably due to the location of the three work spots ın an ıso-climatic zone, the peak 
breeding activity ın $. murinus exhibits a similarity. 

Is has been observed that the reproductive activity in most of the Tharıan mammals 
(PRAKASH 1960, 1975 a) and especially ın rodents (PrAkasH 1971, 1975 bb) ıs maximum during 
late summer months, at the onset of rainfall and it continues during the rainy season when 
ample green and nutritive food ıs available to them in the desert biome. Data presented in this 
communication further confirm these observations thatthe pregnancy rate ıs fairly high dur- 
ing June, asummer month which also indicates that day length is one oftheimportant factors 
influencing the reproduction pattern in the shrews. Such a correlation between the period of 
maximum precipitation and peak littering in $. murinus ıs, however, not reported in Malaya 
where, as the rainy season progresses through winter and spring, the pregnancy rate falls 
(HARRISON 1955). At Calcutta and Guam also it declines with the advent of rainy season. 
This is possibly due to establishment of unfavourable conditions for the survival of young 
shrews in the burrows and atthe time of weaning. Calcutta, Malaya and Guam are relatively 
high rainfall regions and experience a rainfall of 200 to 300 mm per month during monsoon 
and it is too ‘wet’ and probably unfavourable for the survival of shrews due to flooding of 
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burrows and possible drowning of the litters. Probably, therefore, the process of natural 
selection has imbibed ın mammals of high rainfall region a habit of restricted breeding prop- 
ensity during the period of maximum precipitation (PRAKASH 1960). In the desert, however, 
optimum conditions prevail only during monsoon season (annual rainfall 500 mm; rainfall 
per month during rainy season varies from 1.0 to 180.6 mm only). It appears, therefore, that 
even ın ıso-Jatitudinal zones, the amount of rainfall influences the breeding pattern ofSuncns 
murinus as brought out by the comparison of reproduction data in thıs species at the four 
places. 

The litter sıze in Suncus murinus at the four areas shows a vast varıatıon (Table 7). The 
mean litter sıze observed at Guam by BARBEHENN (1962) is 2.1, ın Malaya 2.7 (HARRISON 
1955) and relatively larger at Calcutta 3.8 (Louch etal. 1966). In the Rajasthan desert largest 
litter sıze 4.71 + 1.23 ıs beingreported. Atthe former three localıties the litter size appears to 
be a function of body weight in female shrews. The Calcutta shrews were heaviest ın weight 
(2 67.7 g) and possess the largest litters, whereas, MalayanS$. murinus occupy a median posi- 
tion (45 g) with a litter sıze of 2.7 young and the lightest ones (21 g) ın Guam show smallest 
litter of 2.1 young (Table 7). Drypen’s (1969) figures for Guam ıs still lower, 1.8. This 
hypothesis of an apparent correlation between body weight of female shrews and the sıze of 
the litter does not hold good with the Rajasthan desert sample, the female of which weighs on 
an average 23.5 g (range 15-35 g), yet bears a significantly larger litter of 4.71 # 1.23 young. 
This phenomenon is rather difficult to explain but ıt ıs conjectured that probably ıt compen- 
sates for the shorter breeding season of shrews ın this desert where they litter only during 
seven months as against those which litter for twelve months at the other three localıties. The 
larger litter size in$. murinus in this desert, ina way compensates for the shorter duration of 
littering period so as to maintain a higher turnover rate of the population in the yearly cycle. 
Another feature to increase the productivity of Suncus murinus inhabiting the desert with a 
shorter pregnancy period, is the occurrence of superfoetation, though observed only in one 
female, but hitherto not reported in samples from Calcutta, Malaya and Guam, where they 
lıtter all the year round. 
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Zusammenfassung 


Fortpflanzungsbiologie und Populationsstruktur der Moschusspitzmaus, 
Suncus murinus sindensis, im westlichen Rajasthan 


Die Fortpflanzungsbiologie und Populationsstruktur der Moschusspitzmaus, Suncus murinus sindensis, 
auf Weideland und Getreidefeldern wurde im westlichen Rajasthan in Indien untersucht. Die Männchen 
bleiben ganzjährig fortpflanzungsfähig. Junge kommen nur in den 7 Monaten von März bis September 
zur Welt. In dieser Zeit sind zwischen 50 und 100% Weibchen gravid. Die Wurfgröße beträgt 3-6, im 
Mittel 4,71 Junge. Verluste vor der Implantation betrugen im Mittel 14,7%. Von 99 untersuchten Em- 
bryonen war nur likes in Resorption begriffen. Als jährliche Wurfleistung de 25 Junge je Weibchen 
und Fortpflanzungsperiode berechnet. 

Die Männchen (33,2 # 1,31 g) sind signifikant schwerer als die Weibchen (23,5 + 1,39 g). Das 
Gewicht der Männchen variiert auch jahreszeitlich signifikant (P < 0,001). Schwerere Tiere fangen sich 
in der Monsunzeit, wenn das Nehrungansche: reichhaltig ist. Der Anteil schwerer (älterer) Tiere 
nımmt gegen das Jahresende hin ab, wenn im Sommer und in der Monsunzeit geborene Jungtiere hın- 
zukommen. 

Die Rajasthan-Population wird in der Fortpflanzungsrate, der Wurfgröße und im Gewicht mit 
S.murinus von Kalkutta, Malaysıa und Guam verglichen. 
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Körpertemperatur, Sauerstoffverbrauch und Herzfrequenz bei 
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Abstract 
Body temperature, oxygen consumption and heart rate of Tupaia belangeri Wagner, 1841 


Studied was the regulation of temperature in the tree shrew Tupaia belangeri. The nyctohemeral varia- 
tions of body temperature (T,), oxygen consumption and heart rate were measured in 15 adult Tupaias 
(1209 39) at different ambient temperatures (T,). Heart rate was determined telemetrically. 
Tovaries from night to day (LD 12:12) between 33,5 and 42,4°C (Ta 25°C). The mean waking tem- 
perature 15 39,9°C + 1.2 and the mean sleeping temperature 36.1°C + 1.2). The oxygen consumption of 
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resting (butawake) and sleeping tree shrews varies, under the same conditions, between 1.39 and 0.83 ml 
O,/gh. During night a characteristic pattern of oxygen consumption, CO,-production and heart rate 
can be recognized. Acclimatızation to different T, (15, 20, 25, 30°C) does not affect the daily pattern of 
T,. The thermal neutral zone for the sleeping tree shrews ranges from 30- 35°C. Below the lower critical 
temperature the metabolıc rate ıncreases linearly. Only acclımatization to T, 30°C affects the metabolic 
rate. T, between 35-40°C were tolerated for more than 4 hours without any obvious damage. To heat 
stress Tupaias react wıth thermoregulatory behaviour. Exposition to T, 5°C finally leads to hypother- 
mia. Passive rewarming is still possible at T, 20-25°C. The lowest — lethal - T, is 19.8°C. 


Einleitung 


Die Körpertemperatur der Homoiothermen ist in artspezifisch verschiedenem Ausmaß ta- 
gesperiodischen Schwankungen unterworfen (AscHorr 1970). Besonders starke Schwan- 
kungen werden auch als Merkmal einer noch primitiven Temperaturregulation angesehen, 
zumal sie häufig bei den systematisch niedrig stehenden Säugetierordnungen auftreten, z.B. 
bei den Insectivora oder den Marsupialia (EiIsENTRAUT 1956; Zusammenfassung bei Dawson 
1972, 1973). Beträchtliche Temperaturschwankungen wurden inzwischen aber auch bei ver- 
schiedenen Huftieren gemessen (Zusammenfassung bei WHıttow 1971). Untersuchungen 
an Kamelen (SCHMIDT-NIELSEN etal. 1957) zeigten, daß diese Unterschiede auch als physio- 
logische Anpassungen an den Lebensraum gedeutet werden können und den Tieren einen 
sparsamen Umgang mit ıhren Energiereserven ermöglichen. 

Tupata belangeri lebt ın den Tropen und Subtropen des indisch-asiatischen Raumes. Un- 
tersuchungen über den O,-Verbrauch der nahe verwandten Arten Urogale everetti, Tupaia 
chinensis und Tupaia glis (NELSoN und AsıınG 1962; Youser et al. 1971; BRADLEY und 
Hupson 1974) sowie von Ptilocercus lowı (WHITTOw und GouLD 1976) führten zu unter- 
schiedlichen Ergebnissen. Nur BRADLEY und Hupson (1974) geben die Tageszeiten an, zu 
denen die Messungen durchgeführt wurden. Ein unmittelbarer Vergleich der Daten ist des- 
halb sehr schwierig. Es ist jedoch zu vermuten, daß auch bei den Tupaias beträchtliche tages- 
periodische Schwankungen der Körpertemperatur und des Stoffwechsels vorliegen. In wel- 
chem Maße und in welcher Beziehung sie zu der täglichen Ruhe und Aktivität stehen, soll 
hier untersucht werden. 


Material und Methode 


Für die Versuche standen 15 adulte Tupaias (Tupaia belangeri), 12 QQ und 3 CC, zur Verfügung, die 
einzeln oder in Paaren in Käfigen (1,0 x 0,5 x 0,5 m) gehalten wurden. Die Nahrung bestand aus 
Mischkost (Obst, Insekten, junge Mäuse) oder Trockenfutter (Tupaiadiät von Altromin). Wasser, dem 
einmal pro Woche ein Vitaminpräparat zugesetzt wurde, stand ad lib. zur Verfügung. Gefüttert wurde 
stets am Vormittag. Die Tupaias wogen zwischen 143 und 228 g; die Gewichtsschwankungen während 
der Versuche betrugen bei den Einzeltieren weniger als 20 g. Während der Versuchszeit wurden die 
Tiere in Temperaturkonstanträumen bei einem Licht-Dunkel(LD)-Wechsel von 12:12 h gehalten (L 
8-20 Uhr oder 7-19 Uhr; L = 125 Lx, D = 0,19 Lx; Übergang ohne Zwischenstufen); die jeweilige An- 
passungszeit betrug mindestens 4 Wochen. Die Temperaturkammern erhielten Frischluft von 20°C und 
50% rel. Feuchte; bei den übrigen Anpassungsversuchen (15, 25 und 30°C) betrug die rel. Feuchte 67, 37 
und 27%. 

Die Messung der Körpertemperatur erfolgte mit einem elektronischen Thermometer (Ultrakust). 
Nach jeweils 15 s Meßzeit wurde damit die ee in 23 mm Tiefe ermittelt. Die Eichung er- 
folgte mit einem Standardthermometer. 

Die Messung des 0,-Verbrauches und der CO,-Abgabe (Oxytest und Uras, 2% Meßbereich, Hart- 
mann & Braun) erfolgte in einer Plexiglasküvette (20 x 15 X 15 cm) bei einem Luftdurchsatz von 30 
bzw. 40 1/h (Kontrolle über Rotameter). Einzelheiten der Methode bei WEıGoLD 1973. Alle ermittelten 
Gasvolumina wurden auf Standardbedingungen bezogen (STPD). Geeicht wurden die Analysatoren 
mit Eichgas der Firmen Linde oder Messer-Griesheim. Bei der Berechnung des O,-Verbrauches wurde 
der auf Normalbedingungen umgerechnete Durchfluß eingesetzt. 

Die Herztätigkeit wurde über ein Telemetriesystem (Narco Systems INC) ermittelt. Es bestand aus 
einem 5,5 gschweren Sender (FN 1000 - E 3), dem Empfänger (FN 1100-7) und dem Zähler (Biotacho- 
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meter BT 1200). Der Sender wurde den Versuchstieren mit einem Lederband auf dem Rücken befestigt 
(Abb. 1). Als Ableitelektroden wurden chirurgische Klammern benutzt. Die Schlagfrequenz zeichnete 
ein Punktdrucker (Metrawatt) auf. 

Abkürzungen: T, = Umgebungstemperatur, T, = Körpertemperatur, s = Standardabweichung der 
Einzelwerte, mit + hinter dem Mittelwert angegeben. 


Abb. 1 Versuchstier mit 
EKG-Sendereinrichtung 


Ergebnisse 


Tagesperiodische Schwankungen 


a. Körpertemperatur: 9 Tupaias wurden eın Jahr lang beı T, 25°C gehalten und jeweils zu 
verschiedenen Tageszeiten (unregelmäßig) die T, gemessen. In Abb. 2 ıst das Ergebnis 
dargestellt: Jedem Meßpunkt (Mittelwert) liegen mindestens 27 Einzelmessungen zu- 
grunde. Der Unterschied der T, zwischen der täglichen Aktivitätsphase und der nächtli- 
chen Ruhephase geht daraus klar hervor. Sind die Tupaias wach, so schwankt ihre T» je 
nach dem Grad der Aktivität, durchschnittlich von 38,6-40,7°C. Während der Schlaf- 
phase liegt die T, dagegen zwischen 34,3 und 36,8°C. Der Mittelwert aller Wachtempera- 
turen beträgt 39,9°C + 1,2, die mittlere Schlaftemperatur dagegen 36,1°C # 1,2. Der 
ganze Umfang der Temperaturschwankung wird erst durch die Extremwerte deutlich: 
Die tiefste T, im Schlaf beträgt 33,5°C und die höchste am Tag (nach starker Erregung) 
42,4°C. Somit erstreckt sich die ganze Breite auf 8,9°C. 

b. O,-Verbrauch: Die gut an die Versuchsbedingungen gewöhnten 9 Tupaias wurden am 
Tag und bei Nacht für jeweils 12 h in die Stoffwechselküvette gesetzt und ıhr O,-Ver- 
brauch und die CO,-Abgabe gemessen. Die Berechnung der Mittelwerte erfolgte nach 
der Methode von DErocas und Harr (1957) über Perioden von jeweils 15 Minuten mit 
konstant niedrigem 0,-Verbrauch (Minuten-Ablesung). 

Die Unterschiede zwischen dem Stoffwechsel ruhender Tiere am Tag und bei Nacht (T, 

25°C) sind beträchtlich: Am Tag beträgt der niedrigste O,-Verbrauch 1,39 ml/gh, in der 

Nacht sinkt er noch weiter ab und erreicht vor und nach Mitternacht einen Mittelwert von 
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Abb. 2. Der tägliche Körpertemperaturgang von 9 Tupaias (7 Q9 ‚,20©C ) beı 25 °C Umgebungstem- 
peratur. Mittelwerte M& (n = 27) und Extremwerte 4 ; L = Lichtphase, D = Dunkelphase. Höchster 
und tiefster Wert der T, sind durch Pfeile gekennzeichnet 


Tabelle 1 


Minimaler O,-Verbrauch (in mlO,/gh) von 9 Versuchstieren während der Tiefschlafphasen I, II, 
Il’ und III (Akklimatisationstemperatur T, = 25°C) in der thermischen Neutralzone 
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Mittelwert 


0,83 ml/gh. Dies bedeutet, daß ruhende Tiere den Stoffwechsel bei Nacht um 40% reduzie- 
ren können. 

Um die thermische Neutralzone zu ermitteln, wurden die bei 25°C T, eingewöhnten Tu- 
paias für jeweils eine Nacht Temperaturen von 5-37°C ausgesetzt und dabei ıhr O,-Ver- 
brauch gemessen. Der niedrigste Stoffwechsel (0,75 ml O,/gh) stellte sich in dem Bereich 
zwischen 30-35:C T, ein (Tab. 1 und Abb. 3). 
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Abb. 3. O,-Verbrauch und Umgebungstemperatur beı an 25 °C angepaßten Tupaias während der 
Schlafphasen IA, II@, Il’ O und III DD in Abhängigkeit von der Umgebungstemperatur (s. Text). 
Streubereich der Phasen II und II’ punktiert 


Schlafphasen 


Mit Beginn der Dunkelheit legen sich die Tupaias in ıhre Schlafkiste. Innerhalb von einer 
Stunde fällt sodann die T, um etwa 4°C ab. Parallel dazu sinkt auch die Herzfrequenz und 
der O,-Verbrauch. Die Herzfrequenz nimmt von durchschnittlich 500 auf 250 Schläge/min 
ab. Der Rückgang des O,-Verbrauches hängt von der vorausgehenden lokomotorischen 
Aktivität ab; er beträgt in der Regel mehr als 50%. 

BERGER und WALKER (1972) haben durch EEG-Ableitungen gezeigt, daß Tupaias keinen 
durchgehenden Schlaf besitzen, sondern daß Tiefschlaf, REM- und Wachphasen mehrfach 
abwechsein. Mit Hilfe einer Infrarot-Kamera konnte ich auch beim Schlaf-Verhalten drei 
unterschiedliche Phasen erkennen: 

Im Tiefschlaf liegen die Tiere in einer typischen Schlafstellung mit nach vorne geschlage- 
nem Schwanz ; die Augen werden damit ganz verdeckt. Im leichten Schlaf sind die Augen da- 
gegen frei; in unregelmäßiger Folge kann man dann Lidbewegungen beobachten. 

Der leichte Schlaf wird oftmals durch kurze „Wachphasen“ unterbrochen; dabei wech- 
seln die Tiere häufig ihre Körperlage, putzen den Bauch und den Schwanz und legen sich 
dann — nach mehrfachem Drehen um die eigene Achse — wieder zur Ruhe. 

Das Muster von Schlaf- und Wachphasen während der Nacht spiegelt sich deutlich ım 
O,-Verbrauch und in der Herzfrequenz wider. In Abb. 4 ist nach einer Originalkurve der 
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typische Verlauf des O,-Verbrauches, der CO,-Abgabe und der Herzfrequenz während eı- 
ner Nacht (9, G = 195 g, T, 25°C, 55 % rel. Feuchte) dargestellt. Unmittelbar nach dem Ein- 
schlafen (20-21 Uhr) tritt eine erste Tiefschlafphase auf (I). Nach 1'/; h erwacht das Tier 
erstmals. Dies ist gut an der Steigerung der Herzfrequenz und des O,-Verbrauches zu er- 
kennen (22.30 Uhr). Danach schließt eine zweite Tiefschlafphase (II) an, die um Mitternacht 
endigt. Nach einer kurzen Wachzeit erfolgt wieder eine Tiefschlafphase (II’), die mit allmäh- 
licher Stoffwechselsteigerung (zwischen 3-4 Uhr) schließlich in die letzte Tiefschlafphase 
(III) übergeht. Diese endigt mit dem Erwachen des Versuchstieres noch 35 min (meist sogar 
45 min) vor Beginn der Lichtzeit. 

Da die Messung der Körpertemperatur zusammen mit der Registrierung des O,-Ver- 
brauches und der Herzfrequenz nicht möglich war, wurde die Spanne der T, zwischen einer 
Wach- und Schlafphase durch Einzelmessungen bei Nacht ermittelt; sie betrug durch- 
schnittlich 1,5°C. 

Während des morgendlichen Erwachens verdreifacht sich der O,-Verbrauch gegenüber 
dem der letzten Tiefschlafphase; die Herzfrequenz verdoppelt sich und die T, steigt um 
mehr als 4°C an. Aus 12 Registrierungen ergibt sich die Geschwindigkeit des Temperaturan- 
stieges anfangs mit 0,13—-0,10 und in der Endphase mit 0,09-0,07°C/min; für einen ganzen 
Aufwachvorgang sind demnach mindestens 35 min erforderlich. 

Die Mittelwerte für den O,-Verbrauch während der Tiefschlafphasen (I, II, II’, III) un- 
terscheiden sich im Bereich der thermischen Neutralzone nur wenig (Tab. 1 und Abb. 5). 
Das Niveau in Phase III ist nur geringfügig erhöht (stat. nicht signifikant). Ein Unterschied 
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zeigt sich jedoch unterhalb der thermischen Neutralzone: Während der Schlafphase III liegt 
der O,-Verbrauch um 10% höher als in den Phasen IV/II’. In Phase I dagegen spiegelt sich 
der Angleichungsprozeß der T, an das niedrige Niveau des Schlafzustandes wider. Je größer 
die Spanne zwischen T, und T, wird, umsomehr liegt der Stoffwechsel unter dem Niveau der 
Schlafphase II. Dagegen verkürzen die Tupaias die Dauer der geringen Wärmeproduktion 
mit sinkender T, (Tab. 2). 


Tabelle 2 


Mittlere Dauer der Tiefschlafphase I in min bei 9 Versuchstieren (Akklimatisationstemperatur 
T. = 25°C) in Abhängigkeit von der Umgebungstemperatur 


Temperaturanpassung 


Neben den 9 bei T, 25°C eingewöhnten Tupaias wurden je 3 Tiere 4 Wochen lang beı 15, 20 
und 30°C gehalten und anschließend der tagesperiodische Verlauf der T, ermittelt. Ebenso 
wurde der O,-Verbrauch beı Nacht unter dem Einfluß verschiedener T, untersucht. 


(mIO,/gh) 


Da 5 200 7250 304735 0 
Ta (°C) 


O,-Verbrauch von Tupaias in der Schlafphase II, II’ bei verschiedenen Umgebungstempera- 
turen nach Anpassung an 154 ‚204 ,25@ und M 30°C. Thermische Neutralzone 30-35 °C 
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Das tagesperiodische Muster der T, ändert sich bei den verschiedenen Umgebungstempe- 
raturen nicht. Die Mittelwerte aus den drei Mefßreihen (15, 20, 25°C) zeigen nur geringe Un- 
terschiede. Auch die beı 25°C gefundenen Extremwerte der T) werden nicht über- oder un- 
terschritten. 

Den verschiedenen Anpassungstemperaturen entsprechend ergaben sich aber erhebliche 
Unterschiede im O,-Verbrauch. Für den Vergleich in Abb. 5 (4 Meßreihen) wurden nur 
Werte aus den Tief-Schlafphasen I/II’ verwendet. 

Der absolut niedrigste O,-Verbrauch beträgt danach bei den an 30°C akklimatisierten 
Tupaias 0,68 ml O,/gh. Eine Anpassung an 15°C erhöht den minimalen O,-Verbrauch auch 
ın der Schlafphase auf 0,82 ml/gh. 

Bei T, 5°C wird der Stoffwechsel auf das Dreifache des Minimalwertes bei 30°C T, ge- 
steigert. Der steile Anstieg (0,075 ml O,/gh °C) bei den an 30°C T, gewöhnten Tieren fällt 
besonders auf; bei den an 20 und 25°C eingewöhnten Tupaias unterscheiden sich die An- 
stiegsgeraden dagegen nicht (0,052 und 0,053 ml O,/gh °C). Die beı 15°C T, eingewöhnten 
Tiere zeigen eine Verringerung des Anstieges auf 0,04 ml O,/gh °C. Das bedeutet, daß sich 
die thermische Isolation dieser an die niedrigere T, angepafsten Tupaias verbessert hat. Das 
Ergebnis deckt sich mit den Befunden von CHAFFEE et al. (1969), die bei Tupaia chinensis 
nach Kälteeinwirkung eine vermehrte Nahrungsaufnahme und eın dichteres Fell feststellten. 
Eine Gewichtszunahme bıs zu 20 g konnte ich auch bei meinen Versuchstieren nach der 
Temperaturanpassung beı 15°C feststellen. 


Toleranz gegenüber hohen und tiefen Umgebungstemperaturen 


Vor Beginn der Versuche wurden die Tupaias mindestens zwei Monate bei T, 25°C gehalten. 
In einer ersten Versuchsserie wurden sıe ın der Stoffwechselküvette je 2 h 37, 38 und 40°C 
ausgesetzt. 

Schon beı 37°C steigern die Tupaias ihren O,-Verbrauch gegenüber dem Minimalstoff- 
wechsel bei 35°C und ändern dabei auch ihr Verhalten: sie geben zuerst die normale Schlaf- 
stellung auf, sitzen aufrecht oder liegen seitlich. Ihre Atemfrequenz ist erhöht (rasche Flan- 
kenbewegungen). Belastet man dıe Tupaias weitere 2 Std. mit 38°C und dann mit 40°C, so 
zeigt sich thermoregulatorisches Verhalten: Die Tiere strecken sıch auf der Unterlage lang 
aus und spreizen ihre Extremitäten weit vom Rumpf. Die Atemfrequenz steigt auf 180/min 
(Ruheatmung 30-40/min); häufig belecken sie ihre Extremitäten, die Bauchseite und die 
Flanken. Die T, steigt gegen Ende des Versuches bis auf 42°C an. Der Stoffwechsel beträgt 
dabei 0,99 ml O,/gh. Eine nochmalige Erhöhung der T, auf 43°C (1 Std.) führt zu exzessiver 
Atmung (360/mın) und zu einem O,-Verbrauch von 1,15 ml/gh. Die Tiere legen sıch dabeı 
auf den Rücken. Aus den am Hals und am Bauch liegenden Markierungsdrüsen tritt deutlich 
Sekret aus. Die Einspeichelung des Körpers wird noch verstärkt. Schließlich wälzen sich die 
Tiere auch noch in frisch abgegebenem Urin. Nach 1 h wurde dieser Versuch abgebrochen, 
um die Tiere nicht zu gefährden. 

Die vorausgehenden Versuche haben bereits gezeigt, daß Tupaias gegenüber niederen T, 
erstaunlich widerstandsfähig sind. Die Tiere ändern jedoch ihr Schlafverhalten: Die tiefen 
und langen Schlafperioden werden schon unterhalb 15°C T, zunehmend verkürzt. Das Ni- 
veau der T, verändert sich aber auch bei 5°C T, ım Verlaufe einer Nacht noch nıcht. Bei län- 
ger anhaltender Kältebelastung (5-0°C) sinkt die T, aber deutlich ab. Die Tupaias verharren 
dabei weiterhin ruhig in ihrer Schlafkiste, verlieren aber in zunehmendem Maße die Fähig- 
keit, induzierte Bewegungen richtig zu koordinieren. Ihre Abwehrreaktion beschränkt sich 
dann allein auf das Sperren des Maules. Bei 25°C T, ist die Unterkühlung so stark, daß auch 
keine spontane Stoffwechselsteigerung mehr erfolgt. Die Wiedererwärmung aus eigener 
Kraft gelingt nicht mehr. Nur durch vorsichtiges passives Aufwärmen können die Symp- 
tome der Unterkühlung langsam wieder aufgehoben werden. Bei 28°C T, kommt sichtbares 
Kältezittern in Gang, die Koordination der Laufbewegungen stellt sich ein und typische 
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Drohlaute werden wieder ausgestoßen. Eine Unterkühlung auf 19,8°C führte zu völliger 
Atonie der Muskulatur und anschließend zum Tod. 


Diskussion 


Die mittlere Differenz der T, zwischen Tag und Nacht beträgt bei Tupaia belangeri 3,7°C. 
Der gesamte Regelbereich erstreckt sich jedoch von 33,5-42,4°C, also auf 8,9°C (T, 25°C). 
Dies ist für einen homoiothermen Organismus eine ungewöhnliche Breite. Ähnlich große 
Tag- und Nachtunterschiede fanden auch BRADLEY und Hupson (1974) bei Tupaia glis. Da 
in keinem Fall Torpor beobachtet wurde, ist eine gezielte Senkung der T, noch innerhalb des 
normothermen Bereiches wahrscheinlich. Sie bringt den bei Nacht ruhenden Tieren eine er- 
hebliche Energieersparnis. Ein Vergleich des mittleren O,-Verbrauches im Wach- und 
Schlafzustand (1,39 und 0,83 ml O,/gh; T, 25°C) ergibt bei ruhenden Tieren eine Einspa- 
rung von 40%. 

Die relativ geringen Schwankungen der mittleren Wach- und Schlaftemperatur, ferner die 
Unabhängigkeit der tagesperiodischen Schwankungen von der T, (15-35°) zeigen, daß die 
Variation der T, nicht die Folge einer mangelhaften Regulation ist. Zwischen 5 und 37°C T, 
gelingt den Tupaias die Temperaturregulation ohne große Schwierigkeiten (bei den Extrem- 
werten mindestens 12 h lang). Um ın den Morgenstunden voll aktıv zu werden, müssen die 
Tupaias nach der nächtlichen Temperatursenkung aber eine „Aufwärmzeit“ in Kauf neh- 
men. 

Durch verschiedene Verhaltensweisen sichern die Tupaias kurzfristig ihre Temperaturre- 
gulation auch unter extremen Hitze- und Kältebedingungen und entsprechen damit allen 
Forderungen ihres tropischen und subtropischen Lebensraumes. Das niedrige Niveau der T, 
vermindert die erforderliche Wärmeproduktion bei Nacht, gerade, wenn sich unter natürlı- 
chen Bedingungen das Gefälle zwischen T, und T, vergrößert. Durch den Bau von Schlafne- 
stern verbessern sie zusätzlich ihre thermische Isolation. 

Die hohe T, am Tag steht in Beziehung zu der großen Agilität. Sie hält aber auch noch in 
den Mittagsstunden ein Temperaturgefälle zur Umgebung aufrecht. Die Wärmeabgabe wird 
dadurch (auch in der feuchten Atmosphäre des Waldes) erleichtert. Die Spreizung des Re- 
gelbereiches der T, erlaubt es den Tupaias, kurzfristige Spitzenbelastungen der T, ohne 
Schaden zu ertragen. So führt ein durch hohe lokomotorische Aktivität verursachter Anstieg 
der T» (42°C) noch nicht zu gefihrlicher Hyperthermie; in einer nachfolgenden Ruhephase 


Tabelle 3 


Stoffwechselmessungen an Spitzhörnchen 


Mittleres Min. Stoff- Erwartungs- Min. Stoff- 

Gewicht Gewicht wechsel wert nach wechsel 9% 

(8) (8) mlO,/gh KLEIBER des Erwar- 
mlO,/gh tungswertes Autor 


Urogale everetti 252 — 276 264 0,87.=0,02 0,83 102,4 NELSOoN u. 
AsıinG (1962) 
Tupaia chinensis 148 - 186 167 1,040); 0,859, 7 0,95* 71095 ; 89,59 YOUSEr et al. 


(1971) 
Tupaia glıs — (145) 0,76=#0,07 775 BRADLEY u. 
Hupson (1974) 
Tupaia belangerı 151-212 186 0,68 + 0,05 7332 vorl. Unters. 
Ptilocercus lowiiı  55,1-59,9 57,5. 0,75 60,5 WHITTOW u. 
Gouıp (1976) 


! Gewicht aus Stoffwechseldaten errechnet. 
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kann die angestaute Wärme allmählich wieder abgegeben und der normale Temperaturbe- 
reich wieder hergestellt werden. 

In Tab. 3 sind die an verschiedenen Tupaia-Arten gemessenen Werte des Minimalstoff- 
wechsels den hier ermittelten Werten gegenübergestellt. Die Unterschiede sind selbst bei den 
beiden gleichgroßen Arten beträchtlich und betragen bis zu 35%. Die Ursache der unter- 
schiedlichen Ergebnisse könnte die Tageszeit sein, zu der die Messungen jeweils vorgenom- 
men wurden. Aus den vorliegenden Versuchen geht hervor, daß der Stoffwechsel nur wäh- 
rend der anhaltenden Tiefschlafphasen bei Nacht den minimalen Wert erreicht. Bei Tupaia 
belangeri wurde auf diese Weise der niedrigste Wert (0,68 ml O,/gh) ermittelt. Es folgt dar- 
auf die Art Tupaia glis (0,76 ml O,/gh). Bei den beiden anderen Arten (Urogale everetti und 
Tupaia chinensis) liegen keine Zeitangaben für die Untersuchungen vor; ihre Werte liegen 
verhältnismäßig hoch. Bei den besonders kleinen und dunkelaktiven Federschwanztupaias 
(Ptilocercus lowii) stellt sich der Minimalstoffwechsel ebenfalls in der Ruhe- oder Schlaf- 
phase (aber tagsüber) ein. Der O,-Verbrauch wird dabei fast um 50% gegenüber dem Wach- 
stoffwechsel reduziert. Die genaue Kenntnis und Berücksichtigung der natürlichen Ruhe- 
phase ıst deshalb für vergleichende Stoffwechselmessungen bei den lebhaften Säugetierarten, 
wıe den Tupaias, ganz besonders wichtig. 

Der gewichtsspezifische Erwartungswert für den minimalen O,-Verbrauch beträgt bei 
Tupaia belangeri (X = 186g) 1,01 ml O,/gh (Formel nach KLEiser 1961). Derartig hohe 
Stoffwechselwerte konnten nur tagsüber gemessen werden. Der niedrigste O,-Verbrauch 
bei Nacht (innerhalb der thermischen Neutralzone) liegt dagegen um 36% unter dem Erwar- 
tungswert. Die starke Stoffwechselreduktion während der Ruhephase legt einen Vergleich 
mit anderen Säugetieren aus dem tropischen Bereich nahe: Hırpweın (1972) ermittelte bei 
einer Reihe von Arten aus dem äquatorialen Regenwald eine Stoffwechselerniedrigung zwi- 
schen 30-50 %. Auch Vertreter der Carnıvora, wie der Wickelbär (Potos flavus) unterhalten 
einen Minimalstoffwechsel von nur 65% des Erwartungswertes (MÜLLER und KULZER 
1977). Innerhalb der den Tupaias nahestehenden Prosimia liegen mehrere Nachweise über 
verminderten Ruhestoffwechsel vor (BRADLEY und Hupson 1974; HILDWEIN und GOFFART 
1975; MÜLLER 1975, 1979; CHEVILLARD 1976; WHITTOw und GouLn 1976). Als ein Ex- 
tremfall kann der Plumplori (Nycticebus coucang) mit einer 60 eigen Reduktion betrachtet 
werden (MÜLLER 1975). Die Erniedrigung des O,-Verbrauches ist in diesen Fällen mit einer 
Spreizung der Regelbreite der T, um mehrere Grade verbunden. Vermutlich stellt auch beı 
den agılen Tupaias die Lockerung der strikten Normothermie und die damit erzielte Ener- 
gieeinsparung eine Anpassung an die ökologischen Bedingungen des Habitates dar. 
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Zusammenfassung 


Die Körpertemperatur von Tupaia belangeri schwankt im Tagesverlauf (T,25°C, L:D 12: 12) zwischen 
33,5°C und 42,4°C. Eine mittlere „Wachtemperatur“‘ von 39,9°C + 1,2°C und eine mittlere „‚Schlaf- 
temperatur“ von 36,1°C + 1,2°C sind zu unterscheiden. Der O,-Verbrauch ruhender Tiere schwankt 
dabei zwischen 1,39 ml O,/gh und 0,83 ml O,/gh. Während der Schlafphasen (bei Nacht) zeigen der 
O,-Verbrauch, die CO,-Produktion und die Herzfrequenz ein charakteristisches Muster. Eine Anpas- 
sung an verschiedene Umgebungstemperaturen (15, 20, 25, 30°C) beeinflußt das tägliche Muster der 
Körpertemperatur nicht. Die thermische Neutralzone für schlafende Tiere reicht von 30-35°C. Fal- 
lende Umgebungstemperaturen bewirken einen linearen Anstieg des Stoffwechsels. Nur die Gewöh- 
nung an 30°C beeinflußt auch den Anstieg der Stoffwechselrate. Umgebungstemperaturen zwischen 35 
und 40°C werden ohne Schaden mindestens 4 Stunden ertragen. Auf Hitzebelastungen reagieren die 
Tupaias mit temperaturregulatorischem Verhalten. Anhaltende Kälteeinwirkung (mehr als 12 Std. bei 
T. <5°C) führt zu Hypothermie. Eine passive Wiedererwärmung ist bei T, 20-25°C noch möglıch. 
Die untere letale T, liegt bei 19,8°C. 
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europäischer und asiatischer Hausratten (Rattus rattus L.) 
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Eingang des Ms. 14. 3. 1979 
Abstract 


Comparative allometrical investigations on the skulls of European and Asian black rats 
(Rattus rattus L.) 
Investigated the skulls of black rats (Rattus rattus) of 38- and 42-chromosome-type by means of the al- 


lometrical method. General differences between the karyotype-groups were found in interorbital 
breadth in relation to condylobasal length only. Relative ınterorbital breadth was defined as 


interorbital breadth Esch 
condylobasal length KL 


This ratio seems to be suitable to distinguish black rats of different chromosome type. 


Einleitung 


Die Art Rattus rattus umfaßt zwei karyologisch gut unterscheidbare Populationengruppen, 
deren eine, charakterisiert durch einen Chromosomensatz von 2n = 42 Chromosomen 
(NIETHAMMER 1975; YonG Ho1 Sen 1969; Yosıpa etal. 1971a, b, c, 1974), ım süd-, ost- und 
zentralasiatischen Raum vorkommt und in zahlreiche Subspezies aufgespalten wird. Die 
zweite Gruppe mıt einem Chromosomensatz von 2n = 38 Chromosomen (Capanna 1971; 
Capanna etal. 1970, 1971; NIETHAMMER 1975; NIETHAMMER und MARTENS 1975) wird von 
der ersten abgeleitet (NIETHAMMER 1975); die Tiere dieser Gruppe verbreiteten sich durch 
Verschleppung durch den Menschen in historischer Zeit über fast dieganze Erde. Neben den 
Chromosomenzahlen stellt also die Ausbreitungspotenz einen auffälligen Unterschied zwi- 
schen den beiden Gruppen dar, der seine Ursache ın tiefgreifenden Verhaltensverschieden- 
heiten hat (ScHwABE 1979). 

Morphologisch-metrische Untersuchungsmethoden dienten bisher dazu, die zahlreichen 
Unterarten innerhalb der 42-Chromosomengruppe gegeneinander abzugrenzen (beispiels- 
weise: CHasen 1933; DuaLıwar 1962; HınTton 1918; MEepway and Lım 1966; Musser 1972, 
1973, 1977); durchgehende morphologische Unterschiede zwischen den beiden Chromo- 
somenzahlgruppen sind dagegen bislang unbekannt (NIETHAMMER 1975). 

Ziel der vorliegenden Studie war es, zunächstan kleinen Meßserien einiger weniger Popu- 
lationen zu versuchen, Unterschiede in der Schädelmorphologie zu finden. Die Körpergröße 
variiert in beiden Gruppen in weiten Grenzen und ist zwischen ihnen nicht erkennbar ver- 
schieden. Unterschiede lassen sich daher nur in den Schädelproportionen erwarten, und 
diese sind nur mit vergleichend-allometrischen Methoden erfaßbar. 
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Material und Methode 


Die Untersuchung basiert auf drei Meßserien europäischer (38 Chromosomen) und zwei Meßserien 
asiatischer (42 Chromosomen) Hausrattenschädel (Tab. 1). Eine Serie von Schädeln der Art R. tiomanı- 
cus roquei wurde vergleichend behandelt, diese Spezies wurde erst in neuerer Zeit gegen R. rattus abge- 
grenzt (Musser 1972, 1977). 


Tabelle 1 


Der allometrischen Untersuchung zugrunde liegende Schädelserien 
Die Numerierung der Meßserien entspricht der Kennzeichnung der Allometriegeraden in den Abbil- 
dungen. Die Schädel der Serie 3 (Sardinien) entstammen einer Laborzucht, alle anderen repräsentieren 
Wildpopulationen 


Herkunft Chromosomen- Sammlung 


zahl 


Berlin Sammlung 
Prof. K. BECKER 
Niederlande Rijks. Mus. Nat. Hist. Leiden 


Sardinien Sammlung 


Prof. J. NIETHAMMER 
Afghanistan Sammlung 
(R. r. povolnyı) Prof. J. NIETHAMMER 
Java Rijks. Mus. Nat. Hist. 
(R. r. diardıi) Leiden 
Java Rijks. Mus. Nat. Hist. 
(R. timanicus roqneı) Leiden 


In die Meßserien wurden nur solche Schädel einbezogen, die aufgrund morphognostischer Merk- 
male (Hirnschädel-Gesichtsschädel-Relation, Stärke der Parietalleisten) und des Backenzahnabriebs als 
adult erkannt werden konnten. 

An einer Reihe weiterer Schädelserien wurde nur die relative Interorbitalbreite 


Interorbitalbreite 


Condylobasallänge N 


bestimmt (Tab. 2). 

Folgende Meßstrecken wurden an jedem Schädel (Tab. 1) mit der Schublehre auf 0,1 mm genau be- 
stimmt; jede Messung wurde mindestens einmal überprüft (Definitionen der Meßstrecken nach DuErsT 
1926). 

a. Condylobasallänge (CBL): Vom Prosthion bis zur Verbindungslinie der caudalen Pole der Condgylı. 
b. Hirnschädellänge (HSL): Von der Verbindungslinie der caudalen Pole der Condylı bıs zum rostral- 
steen Punkt der Sıebbeinplatte. 
. Gaumenlänge (GL): Vom Prosthion bis zum Staphylıon. 
. Nasalialänge (NL): Vom Rhinion bis zum Nasion. 
. Frontalialänge (FL): Vom Nasion bis zum Bregma. 
. Parietallänge (PL): Vom Bregma bis zum caudalsten Punkt des Interparietale in der Sagıttalebene. 
. Hinterhauptsbreite (HHB): Breite über den Processus zygomatici der Squamosa. 
. Interorbitalbreite (IOB): Von Frontostenion zu Frontostenion. 
Jugalbreite (JB): Von Zygion zu Zygıon. 
Rostrumbreite (RB): Breite des Praemaxillare, gemessen vor dem rostralen Rand des Zygomaticums. 
. Hirnschädelhöhe (HSH): Vom Sphenobasion bis zum höchsten Punkt des Schädeldaches in der Sa- 
gittalebene. 
l. Rostrumhöhe (RH): gemessen hinter der Schneidekante der Incisivi. 
Die hier definierten Meßstrecken wurden, getrennt für jede der sechs Meßserien (Tab. 1), in folgenden 
Maßkombinationen einer divarıaten allometrischen Analyse (REmPE 1962) unterworfen: 


u enteo 


CBL-HSL CBL-HHB CBL-HSH HSL-GL 
CBL-GL CBL-IOB CBL-RH HSL-HHB 
CBL-NL CBL-]JB HSL-HSH 
CBL-FL CBL-RB HHB-HSH 
EBE-PL RB-RH 


Für jede Maßkombination jeder Meßserie ergeben sich bei Auftragung der Einzelwerte im doppelt lo- 


356 H.W. Schwabe 


garhythmischen System Streuungen, deren Allometriegeraden, als Regression, nach der Formel logy = 
logb + ax log x berechnet wurden. Dabei sind für x und y die jeweiligen Wertepaare einzusetzen; der 
Allometrieexponent a stellt den Anstieg der Geraden dar. Die Allometriegerade wird statistisch durch 
den Korrelationskoeffizienten r abgesichert. (Die Meßserie 3/Sardinien ist mit 12 Schädeln sehr klein 
und ergibt infolgedessen nur ausnahmsweise sichere Allometriegeraden. In die Abbildungen wurden 
nur solche Geraden übernommen, die durch einen Korrelationskoeffizienten (r) mit mindestens 
p< 2% abgesichert waren.) 

Die sich bei der Verwendung der Maßkombination CBL-IOB ergebenden chromosomengruppen- 
spezifischen Unterschiede wurden an einer Reihe weiterer Meßserien (Tab. 2) überprüft. Um diese Un- 
terschiede der relativen IOB mit einer einfacheren Rechenweise zu erfassen, wurden die Mittelwerte der 
relativen Interorbitalbreite miteinander verglichen. Diesbezügliche Unterschiede zwischen den Chro- 
mosomengruppen wurden mittels des t-Tests abgesichert. 


Tabelle 2 


Schädelserien an denen nur die relative Interorbitalbreite bestimmt wurde 


Herkunft Sammlung 


Frankfurt Mus. Koenig, Bonn; 
Italien Nat. Mus. Senckenberg, 


Spanien + Portugal 
Korsika + Sızilien 

Süd- + Mittelamerika 
Afrıka (südl. der Sahara) 


Frankfurt 

Zool. Staatssammlung 
München; Nat. Hist. 
Mus. Wien; Zool. Mus. 


Uni. Zürich 


R.r. f. alexandrınus 
R.r. f. rattus 
R.r.t. silber-agouti 


Sammlung des Autors 


a. aus Wıldpopulationen 
Philippinen 42 
(R.r. diardi:) 
China 42 
(R.r. flavipectus) 


Nat. Mus. Senckenberg, 
Frankfurt 
Mus. Koenig, Bonn 


b. aus Laborzucht 


R.r. flavipectus 42 Sammlung des Autors 


Ergebnisse 


Die für die sechs Meßserien berechneten Allometriegeraden der einzelnen Maßkombinate 
streuen recht unterschiedlich weit. Meist ist die Streuung innerhalb der Chromosomengrup- 
pen größer als der Unterschied zwischen ihnen, oder die Streubereiche der Gruppen über- 
schneiden oder decken sich. Eine klare Trennung der Schädelserien des 38- und des 42- 
Chromosomen-Typs schien sich nur bei der Maßkombination CBL-IOB (Abb. 1) zu erge- 
ben. Hier liegen die Geraden von Hausratten aus den Niederlanden und aus Berlin weıt un- 
ter denen der afghanischen und javanischen Tiere. Abb. /CBL-NL wird hier als ein Bei- 
spiel für solche Meßstreckenkombinationen dargestellt, die eine Trennung nicht ermöglich- 
ten. Tests auf statistische Signifikanz der Unterschiede wurden wegen des damit verbunde- 
nen hohen Rechenaufwandes nicht durchgeführt. 
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Abb.1. Allometriegeraden Condylobasallänge - Interobitalbreite der untersuchten Hausrattenpopula- 
tionen (die Numerierung der Geraden entspricht Tab. 1) 
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Abb. 2. Allometriegeraden Condylobasallänge - Nasalialänge der untersuchten Hausrattenpopulatio- 
nen (als Beispiel für 15 Maßkombinationen, die eine Trennung der karyologischen Gruppen nicht er- 
möglichten (Numerierung der Geraden entsprechend Tab. 1) 
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Um mit einer einfacheren Methode diesen Unterschied der relativen Interorbitalbreite zu 
überprüfen, wurde für die bereits allometrisch untersuchten und für einige weitere Meßse- 
rıen (Tab. 2) die relative Interorbitalbreite bestimmt. Dabei ergab sich für die 38-Chromo- 
somen-Hausratten ein Mittelwert von 15,06 + 0,51, der von dem entsprechenden der 42- 
Chromosomen-Tiere (15,89 + 0,55) schwach signifikant unterschieden war (t = 2,8; 
p <5%). Vernachlässigt man bei dieser Rechnung die oft stark abweichenden Werte der aus 
Laborzuchten gewonnenen Meßserien (s. Tab. 3), so wird der Unterschied zwischen den 
Mittelwerten der Chromosomengruppen hochsignifikant (38-Chromosomen-Ratten: 
15,13 # 0,22; 42-Chromosomen-Ratten: 16,13 £ 0,30; t = 6,0; p < 1%). 


Diskussion 


Bei der Suche nach durchgehenden Unterschieden zwischen Hausratten verschiedenen Ka- 
ryotyps erscheinen morphometrische Schädeluntersuchungen recht unergiebig. Nur die re- 
latıve Interorbitalbreite, als einziges von 16 untersuchten Maßen, scheint eine der karyologi- 
schen Gliederung entsprechende morphologische Aufspaltung der studierten Populationen 
zu ermöglichen. Ausnahmen bilden hier nur die zwei aus Laborzuchten hervorgegangenen 
Mefßsserien (Sardinien und R.r. flavipectus/Tab. 3). Diese sollten jedoch nicht überbewertet 


Tabelle 3 


CBL, IOB und relative IOB bei den untersuchten Hausrattenpopulationen 


Meßserie 


Berlin 

Niederlande 

Frankfurt 

Italien 

Spanien + Portugal 
Korsika + Sızılıen 

Süd- + Mittelamerika 
Afrıka (südl. der Sahara) 


Sardinien 

R.r. f. alexandrınus 
R.r.f. rattus 
R.r.f. silber-agouti 


Afghanistan 

(R. r. povolnyı) 
Java 

(R. r. diardii) 
Philippinen 

(R. r. diardıi) 
China 

(R.r. flavipectus) 


R.r. flavipectus 


XCBL 


a. aus Wildpopulationen 


3330 =2,55 
49,27 = 1,51 
40,80 + 2,14 
40,03 & 1,21 
30,71 2.1549 
40,12 # 2,32 
39,18 #1,99 
320221597 


b. aus Laborzuchten 
41,772 154119 
40,08 + 1,86 
39,76&:1,68 
39,63 21,78 
a. aus Wildpopulationen 
37%1321,92 
36,89 # 1,96 
IH EN 


38,79 .2,69 


b. aus Laborzucht 
38,06 # 1,21 


6,0: 0,33 
6,03.0,24 
6,36 # 0,40 
5,93:2.0,26 
5,98 210,26 
6,08 # 0,26 
5,87.2.0,34 
5,63#0,24 


6,77 #0,46 
3,02 0,20 
5,97.0,18 
557.4 22 0,25 


6,16 + 0,22 
5,97. 0,45 
6,38 + 0,42 


6,12 # 0,38 


5,68 +0,19 


JOB x 100 
CBL 


19,22 
14,97 
13,393 
14,81 
15,06 
15,15 
14,98 
15,18 


16,21 
14,02 
15,02 
14,48 


16,59 
16,18 
15,98 


19,78 
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werden, da die Laborzuchten nur auf wenigen ursprünglich wild gefangenen Tieren aufbau- 
ten und daher mit extremen Gendrift-Effekten zu rechnen ist. Für eine dahingehende Inter- 
pretation der beiden abweichenden Werte spricht auch die Tatsache, daß sich die übrigen 
Populationen aus dem Mittelmeerraum (im Gegensatz zu der Laborzucht Sardinien) und 
R.r. flavipectus aus China (im Gegensatz zur Laborzucht R.r. flavipectus) korrekt in das 
Gliederungsschema einordnen; auch die Schädelserien der Laborzuchten R. r. f. alexandrı- 
nus und R. r. f. silber-agouti erbrachten extreme Werte der relativen Interorbitalbreite. 

Auch wenn die Laborzuchttiere unberücksichtgt bleiben, bedarf es zur Sicherung der re- 
latıven Interorbitalbreite als morphologischen Trennungsparameter noch weiterer Untersu- 
chungen, besonders an Hausrattenpopulationen der 42-Chromosomengruppe. 

Bezüglich einer innerartlichen Gliederung von R.rattus (NIETHAMMER 1975) scheint die 
Schädelmorphologie nur einen geringen Beitrag liefern zu können. Allerdings ergibt sich, die 
Durchgängigkeit des hier aufgedeckten Unterschieds vorausgesetzt, neben Chromosomen- 
zahl, DNS-Menge im Zellkern und Transferrin-Muster (Caranna 1974) sowie Ökologie 
und Verhalten (ScHwABE 1979) ein weıter Mosaikstein einer Gruppenunterscheidung inner- 
halb der Art R.rattus. 
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Zusammenfassung 


An Schädeln von Hausratten (Rattus rattus) des 38- und des 42-Chromosomen-Typs werden allometri- 
sche Untersuchungen zu 16 Mefsstrecken durchgeführt. Durchgehende Unterschiede zwischen den 
beiden Karyotypgruppen ergeben sich nur für das Meßstreckenpaar CBL-IOB. Als relative IOB wird 
ein Wert 
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definiert; dieser erscheint geeignet, in der Chromosomenzahl verschiedene Hausrattenpopulationen 
auch morphologisch zu unterscheiden. 
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Abstract 


Comparative investigations on skulls of subadult and adult farm minks, 
Mustela vison f. dom. (Mustelidae,; Carnivora) 


Studied were the changes in size and proportion of farm mink skulls in both sexes during late deve- 
lopment by means of biometrical analysis. 17 characteristic skull measures of 134 (40 dJ; 94 QQ) stan- 
dard farm minks of different age were taken and compared. In both sexes size decrease of the neurocra- 
nium occurs. When compared with younger individuals, minks older than six months show significantly 
smaller brain capacity, lesser height of the skull in the region of the neurocranium, and the wıdth of the 
postorbital area ıs diminished. Measures of other skull areas remain unchanged in lengths, breadths and 
heights during late development. On the basis of condylobasal length the same changes in size could be 
established. They correspond with the decrease in brain weight. 
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Einleitung 


Die Schädelform von Säugetieren, insbesondere die Ausformung der Hirnkapsel während 
der Ontogenese und die Ausprägung der artspezifischen Hirngestalt stehen miteinander ın 
Beziehung (Horer 1954; STARCK 1954). Farmnerze haben ım Alter von 3 bis 5 Monaten ın 
beiden Geschlechtern deutlich schwerere Gehirne als 7 Monate bis 5'/; Jahre alte Tiere 
(Kruska 1977). Estreten Hirngrößenabnahmen zu einem Zeitpunkt der Entwicklung auf, ın 
welchem in freier Wildbahn der Mutterverband zerfällt, und für die Jungtiere das Einzelle- 
ben beginnt. Entsprechende Ergebnisse konnten inzwischen an den Gehirnen von Frettchen 
erbracht werden (ArrELBAacH und KruskA 1979). In Zusammenhang damit sind verglei- 
chende Untersuchungen an den Schädeln von Interesse. 

BÄHREns (1960), REICHSTEIN (1957), REMPE (1969/70) und PoHLe (1970) haben sich mit 
Schädelvergleichen von Mustela-Arten befaßt. Dort wurden vorwiegend Schädel von adul- 
ten Individuen herangezogen. Übereinstimmend dokumentieren diese Autoren bei Mustelı- 
den eine große Variabilität der Schädelgestalt. Nicht allein durch den Geschlechtsdimor- 
phismus bedingt, sondern auch innerhalb der Geschlechter sind die Formunterschiede er- 
heblich. In der vorliegenden Studie sollen Schädel von subadulten mit adulten Farmnerzen 
verglichen werden. Es gilt zu klären, ob die Hirngrößenabnahmen während der Entwick- 
lung mit Schädelumgestaltungen einhergehen. 


Material und Methode 


In den Jahren 1975, 1976 und 1977 wurde eine ontogenetische Reihe von Farmnerzen für Hirnuntersu- 
chungen zusammengestellt. Im Anschluß an die Hirnentnahme kamen die Schädel der Tiere zur Präpa- 
ration. Die abgehobenen Kalotten konnten aufgesetzt und verklebt werden. Zusätzlich gingen 25 unbe- 
schädigte Schädel in die Sammlung ein. Das gesamte Material umfaßt 134 (40 CC; 94 QQ) Schädel von 
Nerzen im Alter zwischen 55 Tagen und 5'/, Jahren. Es setzt sich ausschließlich aus Standard-Farmner- 
zen zusammen und entstammt dem kleinen Bestand der Bundesforschungsanstalt für Kleintierzucht ın 
Celle. Folgende Schädelmafe wurden ausgewertet: 

1. Condylobasallänge (CBL); 2. Länge I'Alveole-Staphylion (I'AST); 3. Länge Staphylion-Basion 
(STB); 4. Zahnreihenlänge im Oberkiefer (ZRL); 5. Hirnschädellänge (HSL); 6. Länge Nasenöff- 
nung-Postorbitalfortsatz (NP); 7. Länge Postorbitalfortsatz-Opisthocranion (PO); 8. Breite über den 
Canıni (BC); 9. Interorbitalenge (IOE); 10. Postorbitalenge (POE); 11. Breite über den Jochbögen 
(JB); 12. Breite über den Mastoidfortsätzen (MB); 13. Scheitelhöhe (SH); 14. Hinterhauptshöhe 
(HHH - vom Unterrand der Bulla tympanica die Ohröffnung verdeckend senkrecht bis zur dorsalen 
Profillinie, über die Scheitelcrista, sofern vorhanden); 15. Hirnschädelkapazität (HSK); 16. Unterkie- 
ferlänge (UKL); 17. Höhe des Coronoidfortsatzes (HCF). Die Maße wurden wie bei REMmPE (1969/70) 
ermittelt und gehen aus Tab. 1 und 2 hervor. 

Die verschiedenen Maße wurden zunächst in doppelt logarıthmische Koordinatensysteme gegen das 
Alter der Tiere abgetragen. Für Berechnungen erschien in beiden Geschlechtern eine Einteilung des Ma- 
terials in 3 Gruppen sinnvoll. Gruppe I umfaßt jeweils Schädel von Tieren jünger als 3 Monate (< 3 
Mo.), Gruppe Il jene zwischen 3 und 6 Monaten (3-6 Mo.) und Gruppe III solche, älter als 6 Monate (> 
6 Mo.). Für beide Geschlechter getrennt, und für jedes Maß wurden die geometrischen Mittelwerte von 
Gruppe I gegen Gruppe II und von Gruppe II gegen Gruppe III einem t-Test unterzogen (p = 0,01). 

Im weiteren sind die Beziehungen zwischen Einzelmaßen und CBL untersucht. Für beide Ge- 
schlechter und für jedes Maßkombinat wurden die Wertepaarungen in einem doppelt logarıthmischen 
Koordinatensystem abgetragen und Hauptachsen der Verteilungsellipsen (REMPE 1962) für jüngere (1 + 
II) und ältere (III) Individuen berechnet. In den meisten Fällen waren für männliche und für weibliche 
Individuen getrennt Allometriegeraden innerhalb der Altersgruppen nicht zu sichern. Daher wurden in 
der Beziehung der einzelnen Maße zur CBL intraspezifische Allometriegeraden zwischen den Ge- 
schlechtern für jüngere (Gruppen I + II) und für ältere Tiere (Gruppen III) berechnet und - sofern gesi- 
chert — auf signifikante Unterschiede (p = 0,01) in Anstieg und Lage getestet (REMPE 1962). 

Es wird davon ausgegangen, daß mit dem größeren Material adulter Tiere (insbesondere ım weibli- 
chen Geschlecht) die Variabilität der Schädelform eines genetisch relativ einheitlichen Bestandes hinrei- 
chend erfaßt ist. Signifikante Abweichungen einzelner Schädelmaße oder Maßkombinate von jüngeren 
Tieren ım Vergleich mit älteren können deshalb als Umproportionierungen während der Ontogenese 
bewertet werden. 
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Ergebnisse 
Morphologischer Vergleich unterschiedlich alter Schädel 


Die Schädel der Gruppen I (55 bıs 74 Tage alt) sind in beiden Geschlechtern unschwer als ju- 
gendlich anzusprechen. Die Suturen im Schnauzen- und im Hirnschädel sind noch weitge- 
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Abb.1. Schädel männlicher Farmnerze in unterschiedlichem Alter von dorsal, lateral und basal. a = 70 
Tage alt - 2272/79; b = 96 Tage alt — 1706/76; c = 120 Tage alt - 2084/78; d = 151 Tage alt - 2069/78; 
e = 7 Monate alt— 2010/78; f = 7 Monate alt - 2011/78 
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hend offen, die Hirnkapsel erscheint oval. Diese Altersklasse ıst durch den Zahnwechsel ge- 
kennzeichnet. Insbesondere die Schädel 55, 63 und 67 Tage alter Tiere weisen neben den 
durchbrechenden permanenten, noch mehrere Zähne der 1. Generation auf. Bei den weiblı- 
chen Schädeln 70 Tage alter Tiere ist der Zahnwechsel abgeschlossen, bei einem männlichen 
sind im Oberkiefer cd links und im Unterkiefer noch beide pd 4 vorhanden. Erst der 74 Tage 
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Abb. 2. Schädel weiblicher Farmnerze in unterschiedlichem Alter von dorsal, lateral und basal. a = 70 
Tage alt - 2133/78; b= 96 Tage alt - 1707/76; c = 154 Tage alt - 2087/78; d = 7 Monate alt - 2285/79; 
e = 1!/, Jahre alt - 1845/77; f = 3"/, Jahre alt - 2191/79 
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alte Schädel zeigt im männlichen Geschlecht die vollständige permanente Bezahnung. Die 
Schädel der Gruppen Il (3 Monate bıs 6 Monate alt) ähneln mit zunehmendem Alter denjeni- 
gen adulter Tiere. Sie wirken gegenüber denen der Gruppen I insgesamt gestreckter, vor al- 
lem massiver, und sıe sind bereits mit kräftigen Zähnen der zweiten Generation ausgestattet. 
Bei den jüngeren Tieren dieser Gruppen lassen sich im Hirnschädel keine Suturen mehr aus- 
machen, im Schnauzenbereich jedoch noch mehrere, sowohl ın Dorsal- als auch ın Lateral- 
und Basalansıcht. Beı den älteren Tieren dieser Gruppen (um 5 Monate alt) sınd schließlich 
alle Suturen geschlossen, nur noch die Begrenzungsnähte der Nasalıa sind bei einigen Exem- 
plaren deutlicher, bei anderen kaum zu erkennen. In diesem Alter treten bereits kräftige Oc- 
cipitalcristae auf, im männlichen Geschlecht finden sich gelegentlich geringe Andeutungen 
von Scheitelcristae. 

Die Schädel der Gruppen III (älter als 6 Monate) zeigen eine vielfältige äußere Erschei- 
nung, wie bereits von BÄHRENS (1960) und PoHLE (1970) beschrieben. 

In den Abb. 1 und 2 sind für beide Geschlechter Schädel jüngerer und älterer Tiere gegen- 
übergestellt. Insbesondere in den Lateralansichten wird deutlich, daß die Schädel jüngerer 
Nerze caudal der Postorbitalfortsätze eine dorsal aufgewölbte Profillinie aufweisen. Im Ge- 
gensatz dazu zeigt dieselbe Kontur bei adulten Tieren einen stärker geradlinigen Verlauf. 
Dieses trıfft für Schädel mit ausgeprägter Scheitelcrista in gleicher Weise zu wie für Schädel 
ohne Crista. Es entsteht der Eindruck, als wären Schädel adulter Nerze stärker gestreckt. Im 
folgenden sollen altersbedingte Gröfßenänderungen mehrerer Schädelmaße untersucht wer- 
den. 


Schädelmaße in Abhängigkeit vom Alter 


Die ermittelten Schädelmaße unterschiedlich alter Nerze gehen aus Tab. 1 und 2 hervor. 
Vergleiche der einzelnen Werte von jugendlichen Individuen (Gruppen I und II) mit denen 
älterer (Gruppen III) ergeben ın allen Maßen, daf$ die Minımum-Werte über 6 Monate alter 
CC und 99 bereits von Tieren der Gruppen I erreicht oder überschritten werden. Die Mit- 
telwerte der Gruppen III werden jedoch bei den CC in den Maßen CBL, I'AST, PO, ZRL, 
IOE, UKL und bei den 99 in den Maßen CBL, PO, BC und UKL noch nicht erreicht. Ge- 
genüber den Gruppen Il sınd alle Werte der Gruppen I nach dem t-Test nicht signifikant ver- 
schieden, mit Ausnahme von IOE, AST und PO ım männlichen Geschlecht. Diese sınd bei 
Gruppe Inoch signifikant kleiner als bei Gruppe I. Stellvertretend für mehrere Maße sind ın 
Abb. 3 die Verhältnisse für CBL ım weiblichen Geschlecht dargestellt. Daraus läßt sich er- 
schließen, daß die Schädellänge bis zu einem Alter der Tiere von ca. 3 Monaten zunimmt, ab 
3 Monaten wird jedoch keine Größenänderung mehr ersichtlich; die Werte liegen innerhalb 
der Variationsbreite älterer Tiere. Ähnliches gilt für die Längen des Schnauzenschädels und 
des Hirnschädels ın den basalen (I'AST, STB) und dorsalen (NP, PO) Mefßstrecken, für die 
Länge des Unterkiefers (UKL) und für das innere Maß der Hirnschädellänge (HSL). In die- 
sen Maßen sind die Werte der Gruppen II von denen der Gruppen III in beiden Geschlech- 
tern signifikant nicht unterschieden. 

An den drei Höhenmaßen ergeben sich für Scheitelhöhe (SH) und Höhe des Unterkiefers 
(HCF) ähnliche Resultate wie für die Längenmaße. Signifikante Unterschiede zwischen den 
Gruppen I und II und zwischen den Gruppen II und II sind nicht nachweisbar. Dies trifft 
jedoch nicht für die Hinterhauptshöhe (HHH) zu. Wie aus Abb. 4 hervorgeht, liegen die 
Werte von Weibchen der Gruppe I bereits im oberen Variationsbereich der älteren, die der 
Gruppe II sogar vorwiegend oberhalb des Maximum-Wertes der Gruppe III. In beiden Ge- 
schlechtern sind die Werte der Gruppen I von denen der Gruppen II nicht, die der Gruppen 
II von denen der Gruppen III dagegen hoch signifikant verschieden. Daraus kann auf eine 
Abnahme der Hinterhauptshöhe im Alter der Tiere von ca. 6 Monaten geschlossen werden. 
Aus den mittleren Hinterhauptshöhen der Gruppen I und II gegenüber denen der Gruppen 
III lassen sich deutlichere Abnahmen um 7,4% bei den Nerzfähen und geringere um 3,3% 
bei den Rüden nachweisen. 
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Abb. 3. Condylobasallänge in Abhängigkeit vom Alter bei weiblichen Farmnerzen. Die durchgezoge- 
nen Linien geben minimale und maximale Maße bei adulten Tieren an, gestrichelt sind deren Verlän- 
gerungen nach links. Die Zahlen über den Symbolen kennzeichnen die Anzahlen von Einzelwerten 
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Abb.4. Hinterhauptshöhe in Abhängigkeit vom Alter bei weiblichen Farmnerzen. Symbole wie in 
Abb. 3 


Ähnlich wie die Längenmaße nehmen die Breitenmaße der Schädel innerhalb der Grup- 
pen I mit dem Alter zu. Sıgnifikante Unterschiede zwischen Gruppe I und Gruppe Il erge- 
ben sich jedoch nur für die Interorbitalenge von Rüden, nicht von Fähen, und nicht für die 
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Maße BC, JB, MB und POE ın beiden Geschlechtern. Als Beispiel sind die Verhältnisse der 
Breite über den Mastoidfortsätzen (MB) von Fähen in Abb. 5 dargestellt. Weiterhin zeigen 
sich bei den Breitenmaßen keine Unterschiede zwischen den Gruppen II und III mit Aus- 
nahme der postorbitalen Enge (POE). In diesem Maß unterscheiden sich die Gruppen I und 
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Abb. 5. Breite über den Mastoidfortsätzen in Abhängigkeit vom Alter bei weiblichen Farmnerzen. 


Symbole wie ın Abb. 3 
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Abb. 6. Hirnschädelkapazität in Abhängigkeit vom Alter bei weiblichen Farmnerzen. Symbole wie ın 
Abb. 3 
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II signifikant von den Gruppen III. Die postorbitale Enge verringert sich beı Fähen um 
13,890 und beı Rüden um 10,2%. 

Die Ausmessungen der Hirnschädelkapazitäten haben überwiegend Volumenwerte er- 
geben, welche den vorher ermittelten Hirngewichten (Kruska 1977) entsprechen. Abwei- 
chungen blieben gering. Daraus darf geschlossen werden, daß die Gehirne von Nerzen das 
Hirnschädelcavum nahezu vollständig ausfüllen. Als weiterer Beleg dafür mag gelten, dafs 
bei vielen Schädeln auf dem Hirnschädeldach das Furchenmuster der Gehirne mehr oder 
weniger deutlich erkennbar ist (Abb. If, Abb. 2d, 2f). Die großen Hemisphären-Furchen 
Fissura Sylvii, Fissura marginalıs, Fıssura coronalıs, Fissura suprasylviı und Fissura crucıata 
sind häufig auf dem äußeren Schädeldach herausmodelliert. Die Ergebnisse an den Hirn- 
schädelkapazitäten entsprechen den Ermittlungen an den Hirngewichten (KruskA 1977). 
Aus Abb. 6 geht am Beispiel für weibliche Tiere hervor, daß bereits im Alter von 2 Monaten 
das maximale Hirnschädelvolumen von Tieren der Gruppe III erreicht ist. Das gilt auch für 
SC. In der weiteren Entwicklung wird das Hirnschädelvolumen noch vergrößert. Es ist bei 5 
Monate alten Tieren beider Geschlechter deutlich größer als bei adulten. Zwischen den 
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Abb. 7. Allometrische Beziehungen zwischen PO und CBL bei jüngeren und älteren Farmnerzen 
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Gruppen I und II sınd keine Unterschiede nachweisbar. Die Hirnschädelkapazitäten von 
Tieren der Gruppen II unterscheiden sich jedoch signifikant von denen der Gruppen III. 
Von den mittleren Werten der Gruppen I und II zu denen der Gruppen III lassen sich bei 
Rüden Verringerungen um 13,4% und bei Fähen um 21% berechnen. 

In diesem Zusammenhang seı erwähnt, daf am vorliegenden Material das Linearmaß der 
Hirnschädelkapazität (= 3. Wurzel) bei 00 um 7,4% und bei CC um 4,4% verringert wird. 
Der Wert bei Fähen stimmt mit dem Abnahmewert der Hinterhauptshöhe (7,4%) überein. 
Bei Rüden (3,3%) sind die Übereinstimmungen nicht so deutlich. Es treten jedoch bei männ- 
lichen älteren Tieren häufig Scheitelcristae auf, und das Maß HHH ist ın solchen Fällen über 
diesen Cristae genommen worden. Es ist demnach ım männlichen Geschlecht nicht ın allen 
Fällen die tatsächliche Höhe des Hirnschädeldaches erfaßt. Möglicherweise entspricht der 
Abnahmewert von HHH beiCC aus diesem Grunde nicht dem der Hirnschädelkapazität im 
linearen Maß. 


Schädelmaße in Abhängigkeit von der Schädellänge 


Um neben dem Alter den Größeneinfluß auf die Schädelgestalt zu berücksichtigen, sınd al- 
lometrische Analysen der einzelnen Maße beı Bezug auf die CBL durchgeführt worden. Da- 
bei hatsıch am vorliegenden Material ergeben, daß sämtliche Längenmaße sehr gute Korrela- 
tionen zur CBL aufweisen. Juvenile Tiere der Gruppen I und Il sind bei Bezug der Schädel- 
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Abb. 8. Allometrische Beziehungen zwischen HHH und CBL bei jüngeren und älteren Farmnerzen 


Untersuchungen an Schädeln von subadulten und adulten Farmnerzen 37] 


längenmaße I'AST, STB, NP, PO, ZRL, HSL und UKL jeweils auf die CBL von adulten In- 
dividuen (Gruppen III) nıcht zu unterscheiden. Die Wertepaare der jüngeren Tiere liegen in 
den Variationsbereichen älterer und den Allometriegeraden der Gruppen III zugeordnet. 
Dies ist für das Maßkombinat PO:CBL ın Abb. 7 dargestellt. Alle Wertepaare sind ın jedem 
Maßkombinat in ähnlicher Weise gemeinsamen Allometriegeraden mit unterschiedlichen 
Anstiegen zugeordnet. 

Das trifft auch für die Höhenmaße SH und HCF zu. Für die Hinterhauptshöhe ergeben 
sich jedoch erwartungsgemäß Abweichungen, denn bei jüngeren und bei älteren Tieren las- 
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Abb. 9. Allometrische Beziehungen zwischen POE und CBL bei jüngeren und älteren Farmnerzen 
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sen sich für das Maßkombinat HHH :CBL zwei Allometriegeraden mit gleichen Anstiegen 
(a = 0,82), jedoch signifikant verschiedener Lage berechnen. Wie Abb. 8 zu entnehmen, liegt 
die Gerade für jüngere Tiere oberhalb der für ältere. Ältere Tiere haben demnach bei gleicher 
CBL in der Hinterhauptshöhe signifikant flachere Schädel. Gegenüber Tieren der Gruppen I 
und I ıst die HHH bei älteren Nerzen ım Durchschnitt um 9% kleiner. 

Für die Breitenmaßse ergeben sich ähnliche Verhältnisse bei Bezug auf die CBL wie für die 
Längenmaßße, mit Ausnahme der postorbitalen Enge. Für das Mafskombinat POE:CBL 
können Allometriegeraden der Gruppen zwischen den Geschlechtern nicht berechnet wer- 
den, aber wie aus Abb. 9 hervorgeht, liegen die Wertepaare jüngerer Tiere vorwiegend ober- 
halb derjenigen der Gruppen Il. Eine von der Schädellänge unabhängige Breitenabnahme 
im postorbitalen Bereich des Schädels wird daher angezeigt. 

Für das Maßkombinat HSK :CBL ergeben sıch wiederum signifikante Unterschiede zwi- 
schen jüngeren und älteren Nerzen. Es gelten zwei Allometriegeraden mit gleichen Anstie- 
gen (a = 0,57), aber unterschiedlicher Lage (Abb. 10). Auf der Basıs der größten Schädel- 
länge haben die älteren Nerze um 23,6% geringere Hırnschädelkapazitäten als die Jüngeren. 
Im Linearmaß (= 3. Wurzel) ergibt sich auch ın diesem Vergleich ein ähnliches Abnahme- 
maß von 8,6% wie für die Hinterhauptshöhe (9%). 
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Abb. 10. Allometrische Beziehungen zwischen HSK und CBL bei jüngeren und älteren Farmnerzen 
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Die Untersuchungen haben in Abhängigkeit vom Alter und bei Bezug auf die Condylobasal- 
länge Größenabnahmen am Hirnschädel von Farmnerzen ım Alter der Tiere von ca. 6 Mona- 
ten ergeben. Mit den Hirngewichten (Kruska 1977) verringern sich ın gleichem Ausmaß die 
Hirnschädelkapazitäten. Unter den linearen Maßen haben die postorbitale Enge und beson- 
ders die Hinterhauptshöhe abgenommen. Gleiche Abnahmewerte von Hinterhauptshöhe 
und dem Linearmaß der Hirnschädelkapazität legen die Vermutung nahe, daß die Verringe- 
rung der Hirnschädelkapazität im wesentlichen auf Abnahmen in der Höhe zurückzuführen 
sind. Am Gehirn konnten ebenfalls Abflachungen des Neocortex beschrieben werden 
(Kruska 1977). Zusätzlich könnten die Breitenabnahmen des Hirnschädels ım postorbitalen 
Bereich auf Verschmälerungen des frontalen Endhirns über dem Bulbus olfactorius hinwei- 
sen. Das hintere Breitenmaß (MB) und die Längenmaße des Hirnschädels (STB, PO, HSL) 
bleiben zwischen jüngeren und älteren Tieren erhalten. 

Diesen Ergebnissen vergleichbar sind durch die Untersuchungen von STORK (1967, 1976) 
an Singvögeln und an Eulen nachgewiesene Verminderungen von Hirnschädelkapaz täten 
während der Entwicklung. Sie gehen dort ebenfalls einher mit Hirngewichtsabnahmen um 
mehr als 20%. Die knöcherne äußere Hirnkapsel bleibt jedoch beı den untersuchten Vogel- 
arten erhalten. Es werden mehrere Lamellen zwischen Hirn und Schädeldecke ın Verbin- 
dung mit einer Pneumatisation des Hirnschädeldaches eingezogen. Demgegenüber vollzieht 
sich bei Tauben eine Verdickung und Pneumatisation nach außen. Veränderungen der Hirn- 
schädelkapazität während der Ontogenese haben sich hier nicht ergeben (STORK 1972). 

Bei Säugetieren sind ähnliche Änderungen an Schädeln subadulter Individuen bislangnur 
von mehreren Insectivora-Arten bekannt geworden. DEHNEL (1949, 1950) konnte erstmals 
bei Sorex- und Neomys-Arten nachweisen, daß die Hirnschädelhöhe subadulter Tiere sich 
zum Winter hin verringert, während andere Schädelmaßse unverändert bleiben. Die Depres- 
sionen gehen einher mit Abnahmen von Hırnschädelkapazitäten und Hirngewichten. Dieses 
sog. DEHNEL-Phänomen wurde später von mehreren Autoren bestätigt (BIELAK und Pucek, 
Z. 1960; Cason 1956; CROWCROFT und InGLes 1959; PucEr, M. 1965; Pucek, Z. 1955, 
1963, 1965; PucEx, Z. und MArRKoVv 1964; SCHUBARTH 1958). 

Nach Z. Pucek (1965) nehmen die Hirnfrischgewichte bei Sorex araneus vom Julı bıs 
zum Februar um 21,1% ab, steigen jedoch ın der darauffolgenden Periode vom Februar bis 
Juli wieder um 6,8% an. Diese Gewichtsschwankungen der Hirne gehen einher mit Fluktua- 
tionen ın deren stofflicher Zusammensetzuung, besonders im Gehalt an Wasser, aber auch 
im Gehalt an Lipiden und im Trockenrest-Bestandteil (Pucek, M. 1965). Sie sind nicht aus- 
schließlich saisonal bedingt, sondern darüber hinaus altersabhängig, denn ältere Individuen 
haben im Sommer um 16% weniger Hirngewicht als jüngere Tiere des Vorjahres in gleicher 
Saison (Pucer, Z. 1965). Die Schädeldepressionen zum ersten Lebenswinter sınd in der Fol- 
gezeit bei Sorex araneus teilweise rückläufig. Erneute Hirngewichtszunahmen werden be- 
gleitet von massivem Knochenanbau in der Gegend der Längssuturen des Schädeldaches, der 
mit Sekundärknorpelbildung einhergeht (Pucek, Z. 1957; STARCK 1979). 

Ursachen der Hirngewichtsabnahmen bei Farmnerzen können vorerst mit Sicherheit 
nicht angegeben werden. Es scheint jedoch erwiesen, aaß der Hirnschädel während der On- 
togenese zum ersten Lebenswinter hin die Hirngrößenänderungen begleitet, indem die knö- 
cherne Hirnkapsel insbesondere durch Absinken des Daches mit dem Hirn und den Hirn- 
häuten in Kontakt bleibt. Diese Depressionen scheinen mit denen von Insectivora-Arten 
vergleichbar. Die unterschiedlichen Ergebnisse an Farmnerzrüden und -fähen machen wei- 
terhin wahrscheinlich, daß eine Scheitelcrista - sofern vorhanden - nicht ‚aufgesetzt‘, son- 
dern vielmehr herausmodelliert wird, indem das lateral der Medianen gelegene Schädeldach 
„einsinkt““. Möglicherweise treten bei Nerzen im Vergleich mit anderen Säugetierarten ähn- 
liche Unterschiede in der ontogenetischen Ausformung der Schädelgestalt auf wie von 
STORK (1967, 1972, 1976) beı Singvögeln und Eulen ım Vergleich mit Tauben nachgewiesen. 
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Fragen nach saıisonal bedingten Größenschwankungen von Hirn oder Hirnschädel bei 
Nerzen müssen ebenfalls unbeantwortet bleiben. Im vorliegenden Material entstammen alle 
älteren Individuen den jährlichen Pelzungsaktionen im Dezember. Über ein Jahr alte 
„Sommer“- oder „Herbst‘“-Tiere sind nicht erfaßt. Den Insectivora-Arten vergleichbare 
saisonale Schwankungen in Hırn- und Hirnschädelmaßen können bei Nerzen nicht ausge- 
schlossen werden. Dies scheint für Untersuchungen an Schädelmaterial aus Museen mit Fra- 
gestellungen der Taxonomie, Systematik und Domestikationsforschung von besonderer Be- 
deutung, zumal Altersbestimmungen bei Mustela-Arten problematisch bleiben. Möglı- 
cherweise treten dienachgewiesenen Änderungen an Hirn und Hirnschädel von Farmnerzen 
während der Entwicklung bei Wildnerzen ebenfalls auf. Hinweise darauf lassen sich der Stu- 
die von BÄHRENS (1960) entnehmen. Dort finden sıch ($.293) Abbildungen von zwei gleich- 
großen Schädeln männlicher Mustela vison lacustris aus dem Wood Buffalo Park/Kanada mit 
extremen Unterschieden ın den Schädelkapazitäten. Der eine Schädel (Nr. 6) zeigt durch ei- 
nen aufgewölbten Hirnschädel ohne Scheitelcrista und mit breiter postorbitaler Region 
Merkmale, welche bei den untersuchten Farmnerzen für 5 Monate alte Tiere kennzeichnend 
sind, und es ist möglich, daß es sich hier um ein jüngeres Individuum handelt, bei dem sich — 
den Farmnerzen vergleichbar — die ontogenetischen Änderungen zum adulten Tier noch 
nicht vollzogen haben. Darüber hinnaus werden ähnliche ontogenetische Änderungen an 
Schädeln von Mustela putorius wahrscheinlich, denn bei Frettchen konnten Hirngrößenab- 
nahmen während der Entwicklung in gleichem Ausmaß wie bei Farmnerzen nachgewiesen 
werden. 
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Zusammenfassung 


An insgesamt 134 (40 00; 94 QQ) Schädeln von Standard-Farmnerzen unterschiedlichen Alters wurden 
mit Hilfe von 17 Maßen Größenänderungen während der Ontogenese untersucht. Dabei haben sich ın 
beiden Geschlechtern Größenabnahmen ım Hirnschädelbereich feststellen lassen. Über 6 Monate alte 
Nerze haben deutlich kleinere Hirnschädelkapazitäten, Hinterhauptshöhen und eine geringere Breite ın 
der postorbitalen Region als jüngere Individuen. Alle übrigen Längen-, Breiten- und Höhenmafße bleı- 
ben erhalten. Diese Änderungen zeigen sich auch bei Bezug der Einzelmaße auf die Schädellänge. Sie 
gehen mit Abnahmen der Hirngewichte einher und sind möglicherweise typisch für Mustela-Arten. Die 
Ergebnisse werden mit ähnlichen Erscheinungen bei einigen Insectivoren und bei einigen Vogelarten 
vergleichend diskutiert. 
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Abstract 


On the feeding habits of straying house cats from the urban district of Kiel 


Studied was the qualitative and quantitative composition of food by analysing the stomach and gut con- 
tents of 187 cats from the urban district of Kiel, Northern Germany. The vertebrate prey (143 individu- 
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als) consisted of 17.5% rabbits, 65.7 rodents, 16.1% birds and 0.7% reptiles, furthermore 2 spiders 
and 55 insects were found. 

The composition of prey from cats killed in the outskirts shows increased parts of murids and rab- 
bits, but diminishing parts of cricetids compared with those of cats killed in the field. In areas loosely co- 
vered with buildings (garden cities, parks etc.) the part of rodents decreases clearly, whereas rabbits and 
birds are preyed in larger percentage. In built-up areas anımal prey is no factor. These results reflect the 
changing supply of prey ın relation to increasing density of buildings. 

81 cats were exemined for parasites. 42.0% of them were found to be infected by nematodes, in 6 
anımals type-worms were seen. 


Einleitung 


In den letzten Jahren erschien eine Reihe von Arbeiten, die sich mit der Nahrungsökologie 
von streunenden Katzen befaßten (ACHTERBERG und METZGER 1978; GOLDSCHMIDT-R. 
und Lürs 1976; HEIDEMANnN 1973; HEIDEMANN und VAuk 1970; Lürs 1972; SPITTLER 
1978). Sie entschieden die Diskussion zwischen Jägern und Vogelfreunden auf der einen und 
Katzenfreunden auf der anderen Seite zugunsten der Katze, indem sie zeigten, daß bei im 
Freiland erlegten Katzen Wühlmäuse die Hauptbeute darstellen. Vögel und jagdbares Wild 
spielen eine relatıv geringe Rolle. 

Ziel der vorliegenden Untersuchung ıst es, diese Erkenntnisse um einen Beitrag über die 
Nahrungsgewohnheiten von streunenden Katzen aus dem städtischen Bereich zu erweitern. 


Material und Methode 


Umfang, zeitliche Verteilung und Herkunft 


Die Untersuchung stützt sich auf 187 Katzen, die überwiegend in den Jahren 1976, 1977 und 1978 ge- 
sammelt wurden. Über die jahreszeitliche Verteilung gibt Tabelle 1 Auskunft. 

Das Material stammt bis auf acht Individuen aus dem Raum Kiel. Auf Stadtrandbezirke mit einzel- 
nen Häusern, Schrebergärten, Feldern, Waldstücken usw. entfallen 103 Tiere (55,1%), auf den Bereich 
offener Bebauung 38 (20,3%) und auf geschlossen bebaute Stadtteile 43 (23,0%). Über 3 Katzen (1,6%) 
liegen keine Angaben vor. 

Die Tiere wurden aufamtliche Anordnung erlegt oder verunglückt aufgelesen. Leider war das Inter- 
esse der Stadtabschußberechtigten nicht sehr groß bzw. ließ schnellnach. Den wenigen stetigen Helfern 
möchte ıch an dieser Stelle herzlich danken. Eine Zusammenarbeit mit dem städtischen Tierheim, in 
dem verunglückte Tiere gesammelt und streunende Katzen z. T. getötet werden, erwies sich als unmög- 


lich. 


Tabelle 1 
Jahreszeitliche Verteilung des Materials 


a. nach Geschlechtern (n = 186) 


17 14 
9 


Gesamt 26 23 15 17. 16 


b. nach Biotopen (n = 184) 
Stadtrand 


offene 
Bebauung 
geschl. 
Bebauung 
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Geschlechterverhältnis, Gewichte und Fellzeichnung 


Von allen Katzen ist das Geschlecht bekannt. 115 Männchen (61,5%) stehen 72 Weibchen (38,5%) ge- 
genüber. 11 der Kater waren kastriert, eine Katze sterilisiert. Das Geschlechterverhältnis entspricht da- 
mit denen, die HEIDEMAnN und Vauk (1970) [58,2:41,8], HEIDEMANnN (1973) [61,5:38,5], GoLp- 
SCHMIDT-R. und Lürs (1976) [64,7:35,3] und SprrrLer (1978) [59,2:40,8] für ım Freiland gesammelte 
Katzen feststellten. 

Aus den Monaten März bis Oktober stammen 11 trächtige Weibchen mit 2-6 (® 4,1) Foeten; GoLD- 
SCHMIDT-R. und LüPrs (1976) fanden beı 19 Weibchen durchschnittlich 3,67 Foeten. Vier weitere Katzen 
waren laktierend. 

Die Gewichte werden mit den Befunden anderer Untersuchungen in Tabelle 2 verglichen. 


Tabelle 2 


Gewichte 


Durchschnitts- 
gewicht min. 


4179 2030 
3006 1250 
4727 2520 
4770 — 


HEIDEMANN und 4084 2495 
VaAuk (1970) 3456 2840 


Lürs: (1972) 3339 2210 
3054 1590 


GOLDSCHMIDT und 3791 2040 
Lürs (1976) ; 2744 1630 


Katzen mitschwarzer (n = 57; 30,5%) und grauer (n = 55; 29,40) Fellfarbe stellen die höchsten An- 
teile. Es folgen schwarz-weiße (n = 35; 18,790) und grau-weiße (n = 7; 3,7%) Tiere. Der Rest von 33 
Katzen (17,6%) verteilt sich auf seltenere Fellfarben. Diese Ergebnisse weichen von den Befunden Hrr- 
DEMANNS und VAuks (1970), HEIDEMANNs (1973) und SPITTLERS (1978) ab, beı denen der Anteil der 
grauen Katzen mit 40, 1-50 % deutlich höher liegt, während schwarze Tiere mit 9-20,9% weniger häufig 
vertreten sind. Möglicherweise spielt hier eine gezielte Farbwahl bei Anschaffung von Katzen durch die 
städtischen Halter eine Rolle, während im ländlichen Bereich der Farbe kaum Beachtung geschenkt 
wird. 

Die Tiere wurden gewogen, Magen und Rectum und - soweit gefüllt - auch der Dünndarm ent- 
nommen und bis zur Bearbeitung ın Formol konserviert. Zur Analyse wurde der Inhalt herausgespült 
und in einem feinen Sieb unter fließendem Wasser ausgesucht. Zur Bestimmung der Beutetierreste wur- 
den BROHMER (1974) und STRESEMANN (1974) herangezogen, außerdem stand die Sammlung des Insti- 
tuts für Haustierkunde zu Vergleichszwecken zur Verfügung. 


Ergebnisse 


Bei 83 (44,4%) Katzen ließen sich Beutereste nachweisen, davon bei 37 Individuen nur noch 
im Rectum. Nach Lebensräumen aufgegliedert, fanden sich bei 61 (59,2%) der Katzen aus 
den Stadtrandgebieten, bei 18 (47,490) aus dem Bereich der offenen Bebauung und 2 (4,7 %0) 
aus den geschlossen bebauten Gebieten Beutetiere. ACHTERBERG und METZGER (1978) un- 
terteilten ihr Material in Tiere aus Haushalten, aus dem Stadtgebiet und aus dem Stadtkreis 
Magdeburgs und stellten bei 4,2%, 8,2% und 39,3% der Katzen Feldbeute fest. 
Betrachtet man die Inhalte nur der 187 Mägen, so enthielten 38 (20,3%) ausschließlich 
Beutereste, 18 (9,6%) Feldbeute und Hauskost und 61 (32,6%) nur Hauskost oder Abfälle. 
Die entsprechenden Werte für Katzen aus dem Freiland sind in Tabelle 3 zusammengefaßt. 
70 (37,4%) Mägen waren leer bzw. enthielten nur Katzenhaare, Gras oder Fremdkörper. 
Das weist auf ein ungünstigeres Nahrungsangebot ım Stadtbereich hın. Allerdings ist zu be- 
rücksichtigen, daß 31 Tiere mehr oder weniger lange in einer Falle gesessen hatten. 
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Tabelle 3 


Zusammenstellung der Mageninhalte aus anderen Untersuchungen (Prozentwerte) 


Feldbeute u. Leer bzw. 
Hauskost Unverdauliches 


GOLDSCHMIDT-R. 
und Lürs (1976) 


HEIDEMANN und 
Vauk (1970) 
Lüps (1972)! 
SPITTLER (1978) 


! umgerechnet 


Bei männlichen Tieren fand sıch deutlich häufiger Feldbeute als bei weiblichen (53 ge- 
genüber 30). Lürs (1972) kommt zu vergleichbaren Befunden. Bei der Analyse von eingetra- 
gener Beute zeigte sich hingegen, daß hier die Weibchen den höheren Anteil brachten (Bor- 
KENHAGEN 1978). 


Beutetiere 


Die Zusammensetzung der Beutetiere, gegliedert nach drei Biotopen, zeigt Tabelle 4. Mit 
89,0 % Säugern und 10,29% Vögeln ergibt sich für die Stadtrandgebiete eine ähnliche Zusam- 
mensetzung, wie sie im mitteleuropäischen Raum für das Freiland gefunden wurde. 

Für den Bereich der offenen Bebauung können aufgrund des geringen Materials nur vor- 
sichtige Aussagen gemacht werden. Die 38 untersuchten Katzen hatten nur 22 Wirbeltiere 
erbeutet. Vögel sind hier mit 40,990 deutlich stärker vertreten als ım Stadtrandgebiet. AcH- 
TERBERG und METZGER (1978) stellten bei 169 Katzen aus dem städtischen Bereich und 43 
erbeuteten Wirbeltieren mit ca. 56% einen noch höheren Vogelanteil fest. Dagegen war beı 
eingetragener Katzenbeute aus vergleichbaren Biotopen nur jedes 4. Beutetier ein Vogel. Bei 
den 43 Katzen aus dem geschlossen bebauten Stadtgebiet konnten überhaupt nur 1 Säugetier 
und 1 Vogel sowie 2 Insekten nachgewiesen werden. 

Wirbellose machen im Freiland kaum mehr als 1% der Beutetiere aus. Von diesen Befun- 
den weicht der für „Stadtkatzen“ festgestellte Wert (28,5%) deutlich ab. 


Säugetiere 


Die 119 nachgewiesenen Säugetiere gehören den Ordnungen Lagomorpha und Rodentia an. 
Allein 105 dieser Beutetiere entfallen auf Katzen aus dem Stadtrandbereich. 

Kaninchen (Oryctolagus cuniculus) stellen ın diesem Biotop 14,4% der Säugermenge. 
Dieser Wert liegt deutlich über den Anteilen, die bei ‚„‚Freilandkatzen“ ın Mitteleuropa er- 
mittelt wurden (0-4,1%0). Nur SPITTLER (1978) stellte mit 15,1% einen vergleichbar hohen 
Prozentsatz fest, bei eingetragener Beute lag der Wert mit 17,6% noch höher. 

Im Bereich offener Bebauung waren sogar 8 von 13 Säugern Kaninchen. Abweichend 
sind dıe Befunde von ACHTERBERG und METZGER (1978) für den Stadtbiotop. Sie wiesen nur 
eın Hauskaninchen und einen Feldhasen nach. 

Zwölf der 25 erbeuteten Kaninchen waren Jungtiere mit einer Hinterfußlänge von 40-60 
mm (adult: 75-95 mm). Ihr Anteil dürfte noch wesentlich höher sein, zumal der Gipfel der 
jahreszeitlichen Verteilung (Abb. 1) mit der Hauptreproduktionsphase der Kaninchen zu- 
sammenfällt (MÜLLER-Usıng o. Jahr). Nur in einem Falle war mit Sicherheit ein adultes Tier 
nachweisbar. Zwei der Kaninchen wurden als Aas aufgenommen, ihre Reste waren mit Flie- 
geneiern bzw. -maden vermischt. 
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Tabelle 4 
Beutetiere (Vertebrata = 100%) 


Gesamt- Offene Geschlossene 
zahl Bebauung Bebauung 


Mammalıa 


Lagomorpha 
Oryctolagus cuniculus 


Rodentia 
Muridae 
Apodemus spec. 
Mus musculus 
Rattus norvegicus 
Muridae indet. 


Cricetidae 
Clethrionomys glareolus 
Microtusarvalıs 
Microtus agrestıs 
Microtus spec. 


Myomorpha indet. 


Aves 
Phasianus colchicunus 
Galliformes indet. 
Columba palumbus 
Carduelis chloris 
Passer domesticns 
Sturnus vulgaris 
Passeriformes ındet. 
Passeriformes ıuv. indet. 
Reptilia 
Lacerta vıvıpara 
Arachnida 
Araneae 


no 


NND + I NS#$ NM 
ru | N VO 


Insecta 
Saltatorıa 
Blattarıa 
Hymenoptera 
Coleoptera 
Lepidoptera 
Diptera 


— 


Die Ordnung der Rodentia ist mit 94 Individuen vertreten, von denen 88 ım Stadtrand- 
bıotop erbeutet wurden. Hier machen sie 74,6% der Wirbeltierbeute aus. Bei Katzen aus 
dem Freiland bewegen sich die Nageranteile zwischen 73,3 und 91,0% (HEIDEMANN und 
Vauk 1970; Lürs 1972; HEIDEMANN 1973; GOLDSCHMIDT-R. und LüPrs 1976; ACHTERBERG 
und METZGER 1978; SPITTLER 1978). Im Bereich der offenen Bebauung sinkt der Mäusean- 
teil auf 22,7% ab. Hierin ist ein Hinweis auf geringe Besiedlungsdichte bzw. schlechte Er- 
reichbarkeit dieser Beutetiere zu sehen. 

Von den bestimmbaren Mäuseresten entfallen 80,5% auf Cricetidae und 19,5% auf Mu- 
ridae. Letztere machen bei „Freilandkatzen“ einen geringeren Prozentsatz (2,3-14,5% der 
Mäuse) aus. 

Es überraschte, daß in den städtischen Biotopen trotz relativ hoher Siedlungsdichte nur 
eine Ratte (Rattus norvegicus) nachgewiesen werden konnte, während diese Art bei „Frei- 
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landkatzen“ bıs zu 4,9% der erbeuteten Wirbeltiere stellt. Daß ebenfalls nur eine Hausmaus 
(Mus musculus) erbeutet wurde, ıst wahrscheinlich darin begründet, daß Hausmäuse in 
NW-Deutschland fast nur in Gebäuden anzutreffen sind (REICHSTEIN, mündl.). 

Unter den Cricetiden fällt der relativ hohe Anteil von Rötelmäusen (Clethrionomys gla- 
reolus) auf. Mit 10,9% ist er mehr als doppelt so hoch wie der von Lürs (1972) gefundene 
Höchstwert für das Freiland (4,8% der Mäuse). Rötelmäuse wurden nur bei Katzen des 
Stadtrandes nachgewiesen. Die jahreszeitliche Verteilung (Abb. 1) der Mäuse weicht von der 
von Lürs (1972) gefundenen ab. 


10 Oryctolagus 10 Aves 
s) S) 
J 


JIEEMAM I PASSEND FM Arm Se 


25 25 
Rodentia Evertebrata 

20 20 

15 15 

10 10 

5 5 


FM A MARS ON D I FM AYM Ja Szene 


Abb. 1. Jahreszeitliche Verteilung der Beutetiere 


Vögel 


In 18 von 187 Magen-Darminhalten wurden insgesamt 23 Vögel, darunter 4 Nestlinge, ge- 
funden. Mit 10,2% istihr Quantum an der Wirbeltierbeute des Stadtrandes überraschend ge- 
ring, da Katzen aus siedlungsnahen Biotopen einen erheblich höheren Anteil an Vögeln 
(22,190) eintrugen (BORKENHAGEN 1978). Im offen bebauten Gebiet machen sie 40,990 der 
22 gefundenen Wirbeltiere aus, für die geschlossen bebauten Bezirke liegt nur ein Nachweis 
vor. 

Bis auf 4 Individuen gehören sie der Ordnung Passeriformes an. Die Bestimmung der 
Arten erwies sich in den meisten Fällen als unmöglich, da nur wenige bzw. abgebissene Fe- 
dern oder Fußteile vorlagen. Hühnervögel (Galliformes) wurden im Bereich des Stadtrandes 
in 3 Fällen erbeutet, darunter bestimmbar ein Fasanen-Q (Phasianus colchicus). 

Die aufgeführte Ringeltaube (Columba palumbus) war mit großer Wahrscheinlichkeit 
geschwächt oder bereits verendet, da der Magen der Katze gleichzeitig Giftweizenkörner 
enthielt. 
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Andere Beutetiere 


Reptilien müssen als Zufallsbeute gelten, wie sich aus ihrer Häufigkeit in den Beutetierlisten 
ergibt. So hatte auch nur eine Katze des Stadtrandes eine Waldeidechse (Lacerta vivipara) ge- 
fressen. Bemerkenswert ist, daß mit Ausnahme von Farsky (1944) Amphibien und Fische 
von keinem mitteleuropäischen Untersucher nachgewiesen wurden. 

Der Fang von Insekten stellt nach LEYHAUsEn (1973) Reaktionen am Ersatzobjekt dar. 
Seine Ansicht wird durch die Ergebnisse dieser Untersuchung bestätigt. Während ım Stadt- 
randgebiet mit gutem Mäuseangebot (gemessen an ihrer Häufigkeit in der Beute) die Ar- 
thropoden 23,4% aller Beutetiere ausmachen, steigt ihr Anteil in dem mäuseärmeren Bereich 
der offenen Bebauung auf 46,3%. In geschlossen bebauten Stadtbezirken scheint sogar diese 
Ersatzbeute knapp zu sein. Aus den Beutelisten ACHTERBERGS und METZGERS (1978) lassen 
sich gleiche Schlußfolgerungen ziehen. 


Pflanzliche und unverdauliche Bestandteile 


Über pflanzliche und unverdauliche Bestandteile gibt Tabelle 5 Auskunft. Gras wurde beı 54 
Tieren (28,9%) nachgewiesen. Oft fanden sich nur einzelne, auch trockene Halme, häufig 
jedoch größere Mengen. Bei zwei Katzen enthielt das Rectum größere Grasknäuel, die mit 
Spulwürmern durchsetzt waren und möglicherweise zum Abtreiben der Parasiten dienten. 


Tabelle 5 


Pflanzliche und unverdauliche Bestandteile 


a. Pflanzliche Bestandteile b. Unverdauliche Bestandteile 


Gras Katzenhaare 
Blätter Wurstpelle 
Pflanzenteile Plastikstücke 


Samen Papıer 

Moos Bindfaden 

Fichtennadeln Sılberpapier 

Spargelschalen Holzstückchen 
Holzwolle 


Die große Häufigkeit von Gras im Verdauungstrakt der Katzen - GOLDSCHMIDT-R. und 
Lüps (1976) fanden es bei 24,8% der Tiere - macht eine gezielte Aufnahme wahrscheinlich, 
während die anderen pflanzlichen und nichtpflanzlichen Bestandteile wohl mehr zufällig mit 
anderer Nahrung aufgenommen werden. 


Parasiten 


Parasitenbefall wurde erst im Verlauf der Untersuchung protokolliert, sodaß nur für 81 Kat- 
zen Angaben gemacht werden können. Bei 34 Tieren (42,0 %) wurden Spulwürmer (Toxo- 
cara spec.) festgestellt, Bandwürmer in 6 Fällen. Die meisten der infizierten Katzen hatten 
weniger als 10 Spulwürmer, 4 Tiere lagen über diesem Wert (Maximum: 33 Individuen). 
GOLDSCHMIDT-R. und LüPrs (1976) ermittelten bei Freilandkatzen einen geringeren Befalls- 
grad. 


Diskussion 


Die Beutezusammensetzung der Katzen aus dem städtischen Bereich wird bestimmt durch 
ein Beuteangebot, das sich offensichtlich mit zunehmender Bebauung in Häufigkeit und Ar- 


382 P. Borkenhagen 


tenzahl verändert. Wo kaum Unterschiede zu den Verhältnissen des Freilandes bestehen, 
wıe es in den Stadtrandgebieten der Fall zu sein scheint, ergeben sich nur geringe Abwei- 
chungen von den Ergebnissen der Untersuchungen an „Freilandkatzen‘“. Der Kaninchenan- 
teil ist mit 14,4% etwas höher als bei den meisten Freiland-Ergebnissen, und der Nageranteil 
verschiebt sich zugunsten der Muriden. So wiesen HEIDEMANN (1973) und GoLD- 
SCHMIDT-R. Lürs (1976) Apodemus spec. mitnur knapp 2% unter den Mäusen nach, wäh- 
rend sıe hier mıt 14,8% vertreten ıst. Offensichtlich werden ın diesem Lebensraum Criceti- 
den knapper, sodaß die Katzen auf die weniger geschätzten Langschwanzmäuse (WITT 1976; 
BORKENHAGEN 1978) ausweichen. 

Mit zunehmender Bebauungsdichte scheint das gesamte Kleinsäugerangebot zurückzu- 
gehen, während Kaninchen als ausgesprochene Kulturfolger selbst noch in innerstädtischen 
Vorgärten Kiels ın großer Zahl auftreten. Die Katzen nutzen dieses Ersatzangebot, wie der 
hohe Anteil von Jungkanınchen an der Beute zeigt. 

Vögel sind schwieriger zu erbeuten, zumal sie im Gegensatz zu Jungkaninchen nicht ins 
Beuteschema der Katze passen (LEYHAUSEN 1973). Dennoch nimmt ihr Prozentsatz zu, wo- 
bei offen bleibt, wieviele von ihnen bereits vorher an Fenstern oder im Straßenverkehr ver- 
unglückt waren. Auch kann eine gewisse Spezialisierung, wie Kuo (1938) sie feststellte, zu 
dieser Tendenz beitragen. 

Die Rolle der Katzen als Nesträuber wird nach den Ergebnissen dieser Studie offensicht- 
lich überschätzt, da nur zweimal nestjunge Vögel nachgewiesen werden konnten. 

Besonders ungünstige Ernährungsbedingungen scheinen ın geschlossen bebauten Stadt- 
bereichen zu herrschen. In den 43 Magen-Darm-Trakten wurden nur 4 Beutetiere gefunden. 
Auch waren 60,5% der Mägen leer, hingegen im offen bebauten Bereich nur 26,3%. 

Schließlich sei noch die Bedeutung der Katze als Hausmaus- und Rattenjäger erörtert. 
Erron (1953) spricht ıhr erheblichen Nutzen zu, die Ergebnisse von Nahrungsanalysen wei- 
sen jedoch nur geringe Prozentsätze dieser Nager auf, wobei Ratten insgesamt häufiger als 
Hausmäuse erbeutet wurden. Auch unter eingetragener Beute sind sie nur in geringer Zahl 
vertreten. Der Grund kann bei den Ratten in ihrer Wehrhaftigkeit gesehen werden, auf die 
schlechte Erreichbarkeit der Hausmaus wurde bereits hingewiesen. Zu untersuchen wäre, 
ob veränderte Lebensbedingungen zu einer Abnahme der Hausmauspopulation geführt ha- 
ben und die Katzen daher ihrem guten Ruf als Mäusebekämpfer nicht mehr gerecht werden 
können. 


Zusammenfassung 


Um die Kenntnisse über die Nahrungsökologie der Hauskatze zu erweitern, wurden die Magen-Darm- 
Inhalte von 187 Katzen aus dem Stadtbereich Kiel auf die qualitative und quantitative Zusammenset- 
zung der Nahrung hin untersucht. Die 143 nachgewiesenen Wirbeltiere setzen sich aus 17,5% Kanin- 
chen, 65,7% Nagern, 16,190 Vögeln und 0,7% Reptilien zusammen, außerdem wurden 2 Spinnen und 
55 Insekten gefunden. 

Die Beutezusammensetzung von Katzen des Stadtrandes zeigt gegenüber „Freilandkatzen“ erhöhte 
Anteile von Muriden und Kanınchen bei entsprechender Abnahme der Cricetiden. Im Bereich offener 
Bebauung treten Rodentia deutlich hinter Kaninchen und Vögeln zurück bei gleichzeitiger Abnahme 
der durchschnittlichen Beutetierzahl pro Katze. Im Bereich der geschlossenen Bebauung spielt tierische 
Beute keine Rolle. Diese Befunde können mit dem sich ändernden Beutetierangebot bei zunehmender 
Bebauungsdichte erklärt werden. Die Bedeutung der Katze sowohl als Nesträuber als auch als Ratten- 
und Hausmausbekämpfer ist nach den Ergebnissen der Magenanalysen als gering einzuschätzen. 

Bei 81 Katzen wurde der Parasitenbefall registriert. 42,0% der Tiere zeigten Spulwurmbefall, Band- 
würmer wurden in 6 Fällen festgestellt. 
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BEKANNTMACHUNGEN 


Protokoll über die Mitgliederversammlung der Deutschen Gesellschaft für 
Säugetierkunde e. V. am 25. September 1979 im großen Hörsaal der Universi- 
tät, Häldeliweg 2, in Zürich 


Der 1. Vorsitzende, Herr RöHrs, eröffnet die Versammlung um 17.00 Uhr. 


1. Die Tagesordnung wird angenommen. 

2. Herr Kunn verliest den Bericht über das abgelaufene Geschäftsjahr 1978: 

Im Berichtsjahr erschien der 43. Band der ‚‚Zeitschrift für Säugetierkunde“ in 6 Heften 
mit zusammen 384 Seiten. 

Neu aufgenommen wurden seit der letztjährigen Tagung 32 Mitglieder. Ihren Austritt 
erklärten 29 Mitglieder. Durch den Tod verlor die Gesellschaft 7 Mitglieder: 

Dr. Uno BÄHrRMANnNn, Prof. Dr. FLORIAN HELLER, ROBERT MÄRZ, HERMANN RUHE, 
Prof. Dr. FRANZ SAUER, Dr. Upo SCHNURRE, Prof. Dr. GEORG STEINBACHER. 

Auf Einladung der Frankfurter Kollegen von der Dr. Senckenbergischen Anatomie, dem 
Senckenbergmuseum und dem Zoologischen Garten versammelte sich die Gesellschaft 
vom 2.-6. Oktober 1978 zu ihrer 52. Hauptversammlung in Frankfurt am Main. Etwa 
230 Mitglieder und Gäste nahmen an den 39 Vorträgen und Filmen teil. Eine ganztägige 
Exkursion zur Ölschiefergrube Messel und durch den Odenwald beendete die Tagung. 

. Herr EverTs verliest den Kassenbericht für das Geschäftsjahr 1978. 

4. Herr Dittrich berichtet als Kassenprüfer, daß seine Prüfung zu Beanstandungen kei- 
nen Anlaß gegeben habe, und verliest einen gleichlautenden Brief von Herrn WÄCHTLER 
(2. Kassenprüfer). 

5. Die Anträge auf Entlastung des Schatzmeisters und des Vorstandes für das Geschäftsjahr 
1978 werden angenommen. 


ww 


384 Bekanntmachungen 


6. Für das Geschäftsjahr 1979 werden als Kassenprüfer die Herren DiTTricH und WÄCHT- 
LER, als ıhr Stellvertreter wird Herr KruskA wiedergewählt. 

7. Die Mitgliederbeiträge für das Geschäftsjahr 1980 werden in der Höhe des Vorjahres 
festgelegt: Voll zahlende Mitglieder 65,-— DM, Studenten 40,- DM. 

Eine Beitragserhöhung konnte nur durch einen Zuschuß aus Rücklagen und die Einspa- 
rung von Portokosten vermieden werden. 

8. Die Mitglieder nehmen eine Einladung der Herren ArrFELBACH und KULZER nach Tü- 
bingen zur 54. Jahresversammlung an. (Auf der Mitgliederversammlung war die Woche 
vom 29.9. bis 3.10.1980 für die 54. Jahresversammlung vorgesehen. Wegen Termin- 
überschneidungen mit anderen Tagungen muß sie jedoch vom 22. bis 26. September 
1980 stattfinden. Der Geschäftsführer). Außerdem begrüßen sie eine Einladung durch 
Herrn MOELLER zur 55. Jahresversammlung nach Heidelberg. 

9. Die Mitgliederversammlung stimmt folgendem Antrag auf Satzungsänderung durch den 
Geschäftsführer zu: $ 14 soll wıe folgt geändert werden: ‚Der Gesamtvorstand ist ver- 
pflichtet, Anträge, die von mindestens sechs Mitgliedern eingebracht werden, auf die Ta- 
gesordnung zu setzen, sofern diese spätestens drei Monate vor dem Versammlungster- 
min beim 1. Vorsitzenden eingehen“. 

10. a. Herr PopuscHka teilt mit, daß ım September 1981 ein Insectivoren-Kongreß in Lon- 
don stattfinden wird. Auch verwandte Säugetiergruppen können hier behandelt wer- 
den. Interessenten mögen sich bei ihm melden. 

b. Der III. Internationale Theriologen-Kongreß wird vom 16.-21. August 1982 in Hel- 
sınki stattfinden. 
c. Herr ELLENBERG weist auf eine Tagung „‚Greifvögel und Pestizide‘ in Saarbrücken 


hin. 
Die Sitzung endet um 17.30 Uhr. 


Prof. Dr. M.RönHrs Prof. Dr. H.-J. Kunn Prof. Dr. J. NIETHAMMER 
1. Vorsitzender Geschäftsführer Schriftführer 


3. Internationaler Theriologenkongreß 


Der 3. Internationale Theriologenkongreß soll in der Zeit vom 16.-21.8. 1982 in Helsinki, 
Finnland stattfinden. Präsident dieses Kongresses ist Prof. Dr. ERNST PALMEN. 

Anfragen und Vorschläge im Zusammenhang mit dem Kongreß sind zu richten an: Dr. 
Arvo MyrımÄkı, Department of Pest Investigation, Agricultural Research Centre, 
SU-01300 Vantaa 30, Fınland. 


Das Leben auf unserer Erde 


Vom Einzeller zum Menschen - Wunder der Evolution. Von Davıp ATTENBOROUGH. Mit 
einem Geleitwort von Nobelpreisträger Prof. Dr. KonkAaD LORENZ. Aus dem Englischen 
übertragen von Dr. IRMGARD JUNG und MARGARET CARROUX. 1979. 320 Seiten mit 124 
Farbabbildungen, davon 102 ganzseitig und 15 doppelseitig. Linson geb. 39,— DM 


In einer ungemein anschaulichen und anregenden Form schildert Davınp ATTENBOROUGH 
das Wunder der Evolution über einen Zeitraum von 3,5 Milliarden Jahren. In dreizehn Kapı- 
teln beleuchtet das Buch alle entscheidenden Schritte vom Ursprung des Lebens auf der Erde 
bis hın zur heutigen Welt des Menschen: Wie die ersten mehrzelligen Organismen entstan- 
den, wie das Leben vom Meer auf das Land und vom Land in die Luft vordrang, wie sich die 
warmblütigen Tiere entwickelten und wie nach einem beispiellosen kulturellen Werdegang 
die Menschheit schließlich ganz alleın die Verantwortung für die Zukunft allen Lebens tra- 
gen muß. CHARLES Darwın verdanken wie die faszinierende Erkenntnis, daß sich das Leben 
auf der Erde im Kampf ums Dasein durch Anpassung und Auslese in einem Prozeß entwik- 
kelt hat, den wir Evolution nennen. DavıDp ATTENBOROUGH ist es gelungen, die Entwick- 
lung auf den Spuren Darwıns an Hand noch heute lebender Pflanzen und Tiere mit Kamera 
und Feder nachzuvollziehen. 


Biologie der Erkenntnis 


Die stammesgeschichtlichen Grundlagen der Vernunft. Von Prof. Dr. RuPERT RıEDL, unter 
Mitarbeit von ROBERT Kaspar, beide Zoologisches Institut der Universität Wien. 2. Aufla- 
ge. 1980. 230 Seiten mit 60 Abbildungen von Smoxy RıEpı. Laminiert 29,80 DM 


Rupert Riedl ist dem biologisch interessierten Leser durch seine erfolgreichen Bücher 
„Fauna und Flora der Adria“ und „Biologie der Meereshöhlen‘“ bekannt. Ausgehend von 
dem besonderen Formenreichtum des Meeres suchte er erst dessen ökologische und dann 
dessen historische Erklärung in den Mechanismen der Evolution. Diese Ergebnisse stellte er 
in seinen Büchern „Die Ordnung des Lebendigen‘“ und „Die Strategie der Genesis“ dar. 
Folgerichtig führte der Weg weiter zur Evolution der Evolutionsmechanismen, zur Evolu- 
tion unserer eigenen Vernunft. 

In seinem neuen Buch schildert Riedl Evolution als erkenntnisgewinnenden Prozeß. Er un- 
tersucht die biologischen Bedingungen, unter denen die Voraussetzungen unseres rationalen 
Denkens selektiert worden sind. Dies erlaubt den Ausbau einer evolutionären Theorie der 
Erkenntnis und ermöglicht einen naturwissenschaftlichen Standpunkt nun auch gegenüber 
den Leistungen unserer Vernunft. 

Das Buch wendet sich an den großen Kreis von Lesern, die an naturwissenschaftlichen Phä- 
nomenen interessiert sind, um ihnen den Gesamtprozeß des Erkenntnisgewinns des Leben- 
digen darzulegen, indem es die Dimensionen von Wissen und möglicher Gewißheit mit einer 
biologischen Theorie objektiv begründet. 

„Die ‚Evolutionäre Erkenntnistheorie‘ ist ein geistiges Konzept, das eine kopernikanische 
Wende im Selbstverständnis des Menschen herbeiführen wird. Rupert Riedl hat dieses neue 
Konzept in seinem aufsehenerregenden Buch erstmals auf ein systematisches Fundament ge- 
stellt.“ Hoimar v. Ditfurth 


wer San IIIAREYZITAMBURG UND. BERLIN 


Erscheinungsweise und Bezugspreis: Die Zeitschrift erscheint alle 2 Monate; 6 Hefte bilden einen Band; 
jedes Heft umfaßt 4 Druckbogen. Der Abonnementspreis beträgt je Band 188.— DM zuzüglich 
Porto. Das Abonnement verpflichtet zur Abnahme eines ganzen Bandes. Es verlängert sich still- 
schweigend, wenn nicht unmittelbar nach Erhalt des letzten Heftes eines Bandes Abbestellung er- 
folgt. Einzelbezugspreis der Hefte: 34,50 DM. Die Preise verstehen sich im Inland incl. Mehrwert- 
steuer. Die Zeitschrift kann bei jeder Buchhandlung oder bei der Verlagsbuchhandlung Paul Parey, 
Spitalerstraße 12, D-2000 Hamburg 1, bestellt werden. Die Mitglieder der „Deutschen Gesellschaft 
für Säugetierkunde“ erhalten die Zeitschrift unberechnet im Rahmen des Mitgliedsbeitrages. 


Erlanger Symposium Strukturanalyse 
und Evolutionsforschung 


3. bis 6. Oktober 1977: Ontogenese und Phylogenese 


Herausgegeben von Prof. Dr. Rorr Sıewing Erlangen. Mit Beiträgen von Prof. Dr. DETLEF 
BÜCKMANnNn, Ulm; Prof. Dr. ROBERT B. CLArk, Newcastle; Prof. Dr. WoLFGAnG DOoHLE, 
Berlin; Prof. Dr. Pro FroORMmI, Münster (Westf); Prof. Dr. ALBRECHT FIscHERr, Köln; Doz. 
Dr. Ivar HasenrFuss, Erlangen; Dr. Karı HERMANN, Erlangen; Dr. Hans JoACHIM KoH- 
LER, Erlangen; Prof. Dr. WERNER A. MÜLLER, Heidelberg; Prof. Dr. Craus NIELsEn, Hel- 
singor; Prof. Dr. RoLF ORTMAnNNn, Köln; Prof. Dr. RoLr Sıewing, Erlangen; Prof. Dr. 
ee TRAUT, Bochum; Prof. Dr. PETER WEYGOLDT, Freiburg (Br); Dr. Ruporr ZıLcH, 
Erlangen. 


Sonderheft der „Zeitschrift für zoologische Systematik und Evolutionsforschung“. 1979. 
193 Seiten mit 62 Abbildungen und 5 Tabellen. Kart. 56,- DM; für Bezieher der Zeitschrift 
50,60 DM 


Chromosomen 


Organisation, Funktion und Evolution des Chromatıns 


Von Prof. Dr. WALTER NagGtL, Kaiserslautern. ‚„‚Pareys Studientexte‘“, Nr. 23. 2., neubear- 
beitete und erweiterte Auflage. 1980. 228 Seiten mit 102 Abbildungen und 12 Tabellen. Bala- 
cron brosch. 29,— DM 


Mit dieser übersichtlichen Gesamtdarstellung des heutigen Wissenstandes über die struktu- 
relle und funktionelle Organisation der Chromosomen wendet sich Prof. Nacı an alle, die 
sich für die Regulation von Entwicklung und Evolution sowie für die mögliche Manipulier- 
barkeıt von Lebewesen, vor allem des Menschen, interessieren. Beschrieben wird ein faszi- 
.nierendes Forschungsobjekt mit seinen Rückwirkungen auf viele Teildisziplinen wie Gene- 
tik, Evolutionsforschung, Entwicklungsbiologie oder Krebsforschung. Darüber hinaus bie- 
tet das Buch mit Begriffsdefinitionen und weiterführenden Literaturangaben dem Dozenten 
und Lehrer eine schnelle und aktuelle Information; als Leitfaden ermöglicht es dem Studie- 
renden eine gründliche Einarbeitung in die Materie. 


Vorsicht beim Kopieren 


Haben Sie und Ihre Mitarbeiter - falls Sie Beiträge aus dieser Zeitschrift photokopieren, xeroko- 
pieren oder auf irgendeine andere Weise vervielfältigen wollen - auch geprüft, ob Sie damit nicht 
gegen die gesetzlichen Bestimmungen des Urheberrechts verstoßen und sich strafbar machen? 
Das Urheberrecht gestattet lediglich das Photokopieren von einzelnen Zeitschriftenbeiträgen 


und auch das nur in einzelnen Exemplaren für den persönlichen und sonstigen Gebrauch. Das 
Herstellen von Photokopien zu gewerblichen Zwecken ist immer gebührenpflichtig. Jede im Be- 
reich eines gewerblichen Unternehmens hergestellte und benutzte Kopie dient gewerblichen 
Zwecken und verpflichtet daher zur Gebührenzahlung. Näheres erfahren Sie aus einem Merk- 
blatt ,„Urheberrecht‘, das Sie kostenlos von der VG Wort, Goethestr. 49, 8000 München 40, die 
für die Einziehung der Kopiegebühren zuständig ist, anfordern können. 
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